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1.0  CAPÍTULO I - INTRODUCCIÓN 
Las defensas ribereñas son estructuras construidas para proteger las áreas aledañas de los 
ríos ante una crecida de estos cursos de agua mediante gaviones, muros de contención, 
espigones, etc.  
Los gaviones son estructuras flexibles construidas por una red de malla hexagonal tejida 
a doble torsión. El alambre galvanizado tiene un recubrimiento plastificado que debe 
garantizar una vida útil adecuada del alambre. El llenado de las cajas del gavión se hace 
normalmente sobre la base de cantos rodados, que se encuentran en los cauces de los ríos, 
estas estructuras apropiadas en zonas donde el río presenta pendiente suave y media. 
La siguiente Monografía técnica ilustra el diseño de gaviones de protección en el río 
Chacapalca que se encuentra en el departamento de Puno, provincia de Lampa, distrito 
de Ocuviri. 
Figura N° 1.1: Ubicación del Departamento de Puno  
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Figura N° 1.2: Provincia de Lampa – Distrito de Ocuviri  
 
 
 
 
 
 
 
 
En el presente trabajo se detalla los criterios de diseño, fundamento teórico y 
procedimiento a seguir para determinar el dimensionamiento de los gaviones de 
protección que servirán para evitar el desbordamiento del río ante un evento 
extraordinario y de esa manera proteger una planta de tratamiento de aguas ácidas que se 
encuentra en la ribera del río Chacapalca. 
Para el adecuado diseño de la estructura se siguió con el procedimiento diseñado para tal 
efecto, determinando en primer lugar la ubicación de los lugares sujetos a desbordamiento 
del río, para luego determinar sus parámetros hidráulicos (ancho del río, velocidad media, 
caudal máximo, estabilidad dinámica de la cuenca). Luego, se utilizó el software Hec Ras 
para simular el comportamiento adecuado del muro propuesto por un periodo de retorno 
de 500 años, seguidamente se realizó el análisis de socavación en todo el tramo en estudio 
del río, luego, se determinó el dimensionamiento geométrico de la sección típica de los 
gaviones analizado para cada progresiva del trazo en planta, a su vez, se determinó la 
estabilidad de las rocas tanto en la base como en las márgenes mediante el criterio de 
tensión crítica y por último se verificó la estabilidad al volteo, deslizamiento y 
asentamiento de la estructura. 
Cabe mencionar que se utilizó datos de Hidrología y Geotecnia obtenidos del estudio que 
se realizó en el ámbito de interés.  
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2.0  CAPÍTULO II - GENERALIDADES 
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En el ámbito de estudio se encuentra la UM. Jessica, perteneciente al grupo Aruntani, que 
se ubica en las inmediaciones de los cerros Quinsachota y Huarucani, de las partes altas 
de las microcuencas de las quebradas Azufrini y Huarucani, afluentes del río Chacapalca, 
de la cuenca del Ramis, distrito de Ocuviri, provincia de Lampa, departamento de Puno, 
a una altitud comprendida entre 4500 y 5100 msnm 
Producto de las operaciones realizadas en la zona de estudio por parte de la UM Jessica 
se implementó una Planta de tratamiento de aguas ácidas, cuya plataforma se encuentra 
ubicada en la margen derecha del río Chacapalca, aproximadamente de 2 a 3 metros sobre 
el fondo del cauce del río. 
Se sabe que el río Chacapalca alcanza tirantes entre 2 y 4 metros en época de avenidas, 
pudiendo desbordarse en la zona donde se encuentra la plataforma de la planta de 
tratamiento y por consecuencia causar daños a las instalaciones de la planta. 
Como medida de solución a esta problemática se plantea la instalación de gaviones de 
protección en la margen derecha del río Chacapalca donde se encuentra la plataforma de 
la Planta de tratamiento de aguas ácidas, con la finalidad de evitar el desbordamiento del 
río en época de avenidas y disminuir los efectos de erosión en el talud a fin de prevenir la 
falla del sistema. 
Los gaviones de protección serán diseñados considerando el análisis de socavación y los 
tirantes máximos generados en épocas de avenidas. 
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2.2 OBJETIVOS 
2.2.1 OBJETIVO GENERAL 
 Diseño de gaviones de protección en el río Chacapalca 
2.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Determinar las zonas en donde ocurre el desbordamiento del río Chacapalca. 
 Determinar los parámetros hidráulicos en el río Chacapalca, considerando un muro de 
gaviones. 
 Trabajos de topografía: trazo y alineamiento del sistema de protección. 
 Realizar el análisis de socavación en el río Chacapalca. 
 Dimensionar la sección típica de los gaviones de protección en la margen derecha e 
izquierda: Altura, ancho de la base, colchón antisocavante, espesor del colchón, 
diámetro de las rocas. 
 Diseño de la sección representativa según Gaviones comerciales. 
 Estabilidad de las rocas en el muro de gaviones (colchón antisocavante y paredes 
laterales), mediante el criterio de tensión crítica. 
 Estabilidad de los gaviones de protección: al volteo, deslizamiento y asentamiento. 
 Verificación del comportamiento hidrológico de la cuenca. 
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3.0  CAPÍTULO III - MARCO TEÓRICO 
3.1 MORFOLOGÍA DE RÍOS 
Según J.A. Maza, la morfología de río estudia la estructura y forma de los ríos, incluyendo 
la configuración del cauce en planta, la geometría de las secciones transversales, la forma 
del fondo y las características del perfil. En esencia, las teorías y planteamientos analíticos 
para ríos se han desarrollado para casos idealizados. Los datos empleados ya sean de 
campo o de laboratorio, corresponden a canales rectos con secciones transversales casi 
invariantes, en los cuales se supone que el gasto es casi constante y se mantiene por 
grandes periodos. Efectivamente, los ríos reales muestran muchas de las características 
idealizadas en los canales estables; sin embargo existen varias diferencias entre ambos, 
que es necesario conocer para aplicación satisfactoria de dichas teorías. 
Clasificación de los ríos: 
- Según su edad: son clasificados como jóvenes, maduros y viejos. Los jóvenes se 
encuentran en cauces de cuenca alta, con pendientes altas y sección transversal 
tipo V, irregulares y en proceso de degradación generalmente. Los maduros se 
presentan en valles amplios y con pendientes bajas, la erosión de las márgenes ha 
reemplazado a la del fondo. Los río viejos se encuentran en valles amplios y 
planicies cuyo ancho es 15 a 20 veces mayor que el ancho de los meandros. 
- Por estabilidad: estática, dinámica y morfológica. Un cauce tiene estabilidad 
estática cuando es capaz de arrastrar sedimentos, pero no puede mover o arrastrar 
las partículas o los elementos de las orillas. Un cauce tiene estabilidad dinámica 
cuando las variaciones de la corriente, los materiales de plantilla y de las orillas y 
los sendimentos transportados han formado una pendiente y una sección que no 
cambian año con año. Cualquier corriente natural no alterada por factores 
humanos tiene estabilidad morfológica. 
- Por el material de las márgenes y el fondo. Cohesivo, no cohesivo, acorazados, 
bien graduados o con granulometría extendida. 
- Por geometría: rectos, sinuosos, con meandros, con curvas en trinchera, trenzados, 
con islas, en estuario, en pantano. 
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Figura N° 3.1: Configuración de Ríos  
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3.2 DEFENSA RIBEREÑA 
La condición de estabilidad dinámica de un curso de agua, de acuerdo a J.A Maza,  se 
entiende el equilibrio entre la acción del flujo sobre el cauce del río y la resistencia al 
movimiento (erosión) de los materiales (sedimentos) que lo constituyen. 
Este equilibrio es alcanzado por la interacción entre el flujo de agua y los sedimentos 
provenientes de la cuenca hidrográfica contribuyente, considerando la evolución de las 
secciones, trazado y pendientes del curso de agua. 
Este equilibrio puede ser alterado naturalmente en función de la ocurrencia de grandes 
crecidas, o en función de la evolución continua del trazado (lo cual provoca 
rectificaciones naturales en el mismo). De una forma más común, la alteración en el 
equilibrio puede ocurrir a través de: intervención directa, con obras en el propio curso de 
agua, como ser: rectificaciones, diques, etc.; intervención indirecta, por acciones en la 
cuenca hidrográfica que causen alteración en el uso del suelo, como: urbanización, 
cambios de cultura, deforestación, acumulación de desmonte, etc. 
La necesidad de la utilización de la protección para la estabilización de los cursos de agua 
naturales son necesaria para fijar el trazado del río, limitar las erosiones, proteger 
estructuras ribereñas (como: carreteras, ferrovías, instalaciones industriales, etc.), o para 
la estabilidad de canales artificiales, utilizados en obras de drenaje urbano, vías de 
navegación, obras para el control de crecidas, irrigación, abastecimiento, toma para 
hidroeléctricas, etc. 
La protección de los cursos de agua y en especial de las márgenes puede ser hecha con 
los más variados materiales y técnicas de revestimiento, que son definidos en función de 
las características del suelo, de la acción de las corrientes y olas y de los objetivos a ser 
alcanzados. 
La solución para los cursos de agua canalizados consiste en definir un tipo de protección, 
los procedimientos más comunes para proteger las márgenes de los ríos, sobre todo las 
exteriores de las curvas, son: Los espigones, recubrimientos marginales y los diques 
marginales, cuyo propósito principal consiste en evitar el contacto directo entre el flujo 
con alta velocidad y el material que forma la orilla, además permiten guiar o conducir el 
flujo en una dirección deseada y conveniente. 
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Figura N° 3.1: Obras de Protección Marginal  
 
 
3.2.1  ESPIGONES 
Son estructuras interpuestas a la corriente, uno de cuyos extremos está unido a la margen. 
El propósito de estas estructuras consiste en alejar de la orilla a las líneas de corriente con 
alta velocidad, y evitar así que el material de la margen se transporte y erosione. Además, 
los espigones facilitan que los sedimentos se depositen entre ellos, con lo que se logra 
una protección adicional de la orilla. Los espigones pueden estar unidos simplemente a la 
orilla en contacto con ella, o bien, estar empotrados una cierta longitud dentro de la 
margen. 
 
Figura N° 3.2: Forma en Planta de los Espigones  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 
FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS 
EAP. INGENIERIA MECÁNICA DE FLUIDOS 
 
DISEÑO DE GAVIONES DE PROTECCIÓN EN EL RÍO CHACAPALCA 9 
 
3.2.2 DIQUES MARGINALES 
Son estructuras, en ocasiones de gran longitud, colocadas dentro del cauce y que se 
utilizan cuando se quiere formar una nueva orilla que permita encauzar al flujo en forma 
más adecuada o cuando se desea reducir el ancho del río. Al igual que los espigones, 
pueden iniciarse y estar unidos a la margen mientras que toda la obra está dentro del 
cauce. La principal diferencia entre ellos y los espigones consiste en que estos últimos 
interfieren con las líneas de flujo mientras que los diques se colocan y diseñan para lograr 
que las líneas de corriente sean paralelas a estas obras. Son construidos normalmente con 
materiales como arcilla, arena o materiales pétreos; su sección transversal es trapecial y 
el talud en contacto con la corriente del río es formado en forma similar a los 
recubrimientos marginales. 
 
Figura N° 3.3: Rectificación con diques marginales y espigones  
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3.2.3 RECUBRIMIENTOS O MUROS MARGINALES 
Dentro de este tipo de defensa ribereña se encuentra los muros de gaviones, objeto del 
presente trabajo. 
En general, los recubrimientos o muros marginales son protecciones que consisten en 
colocar, directamente sobre la orilla, un material natural o artificial que no pueda ser 
arrastrado por la corriente. 
Para ello, normalmente se perfila la orilla con un talud que permita la colocación fácil y 
segura del material de protección. Entre este último material y el que forma la margen 
usualmente se coloca un filtro, ya sea artificial como puede ser un geotextil o natural con 
materiales pétreos formando una o varias capas con elementos cuyo tamaño decrece de 
afuera hacia la margen. El objeto del filtro es evitar que las partículas finas de la orilla 
salgan a través de los huecos que puede tener la capa exterior o coraza, que es diseñada 
para resistir las altas velocidades del flujo. La salida o extracción de las partículas que 
constituyen la orilla se debe tanto a los vórtices que se generan por la presencia de los 
elementos de la capa protectora, como al flujo que se produce de tierra hacia el río, por 
efecto de lluvias intensas sobre la planicie o por descensos frecuentes y considerables del 
nivel del agua en el río. Los recubrimientos marginales, al apoyarse directamente contra 
el talud de la orilla tienen la inclinación de ésta. Sin embargo, también se construyen 
verticalmente formando muros sobre todo en los tramos en que los ríos cruzan ciudades 
y poblados. Por último, estas protecciones también se forman con elementos colocados 
cerca de la margen y a lo largo de ella, como los jacks, con los que se logra disimular la 
intensidad de la corriente y que ésta arrastre las partículas de la orilla. 
Los recubrimientos marginales puedes ser permeables, semi-permeables e impermeables. 
- Son permeables cuando permiten el paso libre del agua pero reducen su velocidad 
para que pierda su capacidad erosiva al no poder arrastrar el material de la margen. 
Además se diseñan con objeto de detener la vegetación y basura que arrastra la 
corriente, con lo que su acción protectora se incrementa con el tiempo. 
- Los recubrimientos semi-permeables  son aquellos que cubren la margen y evitan 
el contacto directo de la corriente con el material que la forma, aunque no evitan 
que el agua pueda fluir entre sus huecos, perpendicularmente a la protección. 
Dentro de esta clasificación se encuentran todas las protecciones formadas con 
materiales sueltos como enrocados, gaviones o colchones de malla y roca y las 
formadas con elementos prefabricados de concreto. Generalmente requieren de la 
colocación de un filtro entre el material de la orilla y el material resistente al flujo. 
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- Los recubrimientos impermeables son aquellos que evitan completamente el 
contacto entre el material de la orilla y el agua. Como ejemplo de estas 
protecciones se pueden citar las losas de concreto, recubrimientos asfálticos, los 
muros de mampostería o concreto y los tabla-estacados cualquiera que sea el 
material de que estén formados, mientras no existan huecos entre sus elementos. 
En resumen, de acuerdo a lo planteado, los muros propuestos en el presente trabajo 
son del tipo semipermeables, con la ventaja de ser económicas y fáciles de construir 
por el material existente en la zona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA TIPO DE PROTECCIÓN 
Cuadro N° 3.1: Ventajas y desventajas de cada tipo de defensa ribereña 
Tipo de 
Defensa 
ribereña 
Ventajas Desventajas 
Espigones - Son sencillos de construir. - Reducen el ancho del cauce. 
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- Su construcción es fácil de 
supervisar. 
- Su construcción es sencilla 
cuando se utilizan 
materiales pétreos, gaviones 
o tabla estacados. 
- El costo de conservación 
disminuye con el tiempo. 
- La falla de un espigón no 
hace peligrar a los demás 
- Producen pérdidas 
adicionales de energía. 
- No son económicos en 
curvas que tienen reducido 
radio de curvatura. 
- No protegen toda la orilla. 
Recubrimientos 
o muros 
marginales 
- Fijan la orilla en forma 
definitiva. 
- No reducen el área 
hidráulica. 
- Se utilizan para proteger 
orillas cerca de las cuales 
hay poblaciones, ciudades, 
vías de comunicación o 
canales de irrigación. 
- Difíciles de construir 
cuando requieren filtro. 
- Su procedimiento 
constructivo es más 
delicado y complejo, sobre 
todo cuando el río lleva agua 
todo el año. 
- Requieren un 
mantenimiento cuidadoso. 
- Son más costosos que los 
espigones. 
Diques 
marginales 
- Cuando un dique es 
necesario no puede ser 
sustituido por un 
recubrimiento marginal. 
- Si se desea utilizar 
espigones en lugar de un 
dique, éstos resultan ser más 
costosos y no trabajan 
eficientemente. 
- Son estructuras más 
costosas que los espigones y 
muros marginales porque 
constan de todos los 
elementos de un muro 
marginal y además 
requieren de un cuerpo o 
apoyo. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
3.3 PLANTEAMIENTO HIDRÁULICO 
De acuerdo al marco teórico, en el presente trabajo se planteará como solución a la 
problemática los Muros Marginales de encauzamiento a base de gaviones por lo siguiente: 
- Por ser estructuras que se adecuan al tipo de suelo debido a su flexibilidad. 
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- Por su facilidad de su ejecución. 
- Por ser económicas. 
3.3.1 GAVIONES DE PROTECCIÓN EN CAUCES 
El gavión consiste en un recipiente, por lo general en forma de paralelepípedo, de malla 
de alambre galvanizado y lleno de cantos de roca. Aunque es una estructura muy antigua, 
empleada por los antiguos faraones utilizando fibras vegetales, su uso solamente se 
popularizó a principios del siglo XX en Europa, extendiéndose posteriormente al resto 
del mundo. En América los gaviones se emplean extensivamente desde hace cerca de 50 
años. 
La calidad del alambre y de la malla son factores determinantes para el buen 
funcionamiento de las obras en gaviones. Los gaviones recubiertos en PVC y los gaviones 
manufacturados con fibras plásticas son utilizados cuando las condiciones del sitio de la 
obra hacen que los gaviones metálicos sean poco eficientes por su susceptibilidad a la 
corrosión. 
En algunas ocasiones, en ríos de caudal y pendiente estable se depositan sedimentos 
dentro de los poros del gavión, Esto permite la germinación de plantas de crecimiento 
espontáneo que originan la formación de un bloque sólido que aumenta en forma 
importante la vida útil del gavión 
Los gaviones son estructuras metálicas compuestas por mallas de alambre dulce que 
usualmente suele ser galvanizado, el material de relleno es roca que a su vez es extraído 
de canteras cercanas, formando así un elemento de gran estabilidad estructural, permeable 
al agua y flexible, por esto se adopta al terreno de una forma natural. 
El uso de muro de gaviones como defensa ribereña consta de dos elementos de la sección 
del muro de protección, las cuales son: muro de gavión tipo caja y colchón antisocavante 
(ver Figura N° 3.1) 
 
 
Figura N° 3.4: Gavión de protección en cauces  
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Fuente: Revestimiento de canales y cursos de agua – Maccaferri 
3.3.1.1 GAVIÓN TIPO CAJA  
El gavión caja es una estructura metálica, en forma de paralelepípedo, cuyas tres 
dimensiones son de la misma magnitud. Un único elemento, producido con malla 
hexagonal de doble torsión, forma la base, la tapa y las paredes laterales. Al elemento de 
base son unidas, durante la fabricación, las dos paredes de extremidad y los diafragmas. 
Debidamente desdoblado en obra y ensamblado, asume la forma de un paralelepípedo. 
Su interior es llenado con piedras bien distribuidas y con dimensiones variadas, con 
diámetro nunca inferior a la dimensión de la malla hexagonal. 
La red es producida con alambres de acero de bajo contenido de carbono, revestido con 
una aleación de zinc (95%) y aluminio (5%) y tierras raras (revestimiento Galfan), que 
confiere protección contra la corrosión de por lo menos cinco veces a la ofrecida por el 
zincado pesado tradicional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 3.5: Gavión tipo caja  
MURO DE GAVION 
TIPO CAJA 
COLCHÓN 
ANTISOCAVANTE 
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Fuente: Los Gaviones – Jaime Suarez Díaz 
 
DIMENSIONES 
Las dimensiones de los gaviones caja son estandarizadas. 
El largo, siempre múltiplo de 1 m, varía de 1 m a 6 m, con la excepción del gavión de 1,5 
m, mientras que el ancho es siempre de 1 m. 
La altura puede ser de 0,50 o 1,00 m. 
A pedido pueden ser fabricados gaviones caja de medidas diferentes de las estandarizadas. 
3.3.1.2 GAVIÓN TIPO COLCHÓN 
Es una estructura metálica en forma de paralelepípedo, de gran área y pequeño espesor. 
Es formado por dos elementos separados, la base y la tapa, ambos producidos con malla 
hexagonal de doble torsión (figura N°3.3) 
Figura N° 3.6: Gavión tipo colchón  
 
Fuente: Revestimiento de canales y cursos de agua – Maccaferri 
El paño que forma la base es doblado, durante la producción, para formar los diafragmas, 
uno cada metro, los cuales dividen el colchón en celdas de aproximadamente dos metros 
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cuadrados. En obra es desdoblado y ensamblado para que asuma la forma de 
paralelepípedo. Su interior es llenado con piedras de diámetros adecuados en función de 
la dimensión de la malla hexagonal. 
La red es producida con alambres de acero con bajo contenido de carbono, revestido con 
una aleación de zinc (95%), aluminio (5%) y tierras raras (revestimiento Galfan ), que 
confiere una protección contra la corrosión de por lo menos cinco veces la ofrecida por 
el zincado pesado tradicional. 
Para conferir la adecuada resistencia y flexibilidad, las dimensiones de los huecos de la 
malla son de aproximadamente 6 x 8 cm, el diámetro de los alambres metálicos de la red 
es de 2,2 mm (alambre con revestimiento Galfan) y 2,0 mm (alambre con revestimiento 
Galfan y plastificado), siendo que el diámetro de los alambres de los bordes es de 2,7 mm 
y 2,4 mm respectivamente. 
Cuando están en contacto con el agua, los alambres deben ser siempre revestidos con 
material plástico, lo cual confiere una protección efectiva contra la corrosión. Es 
importante recordar que, aún cuando en fase de diseño los análisis del agua indiquen que 
esta no es agresiva, es casi imposible hacer previsiones sobre cómo será después de 
algunos años. 
DIMENSIONES 
Las dimensiones de los gaviones tipo colchón son estandarizadas. El largo, siempre 
múltiplo de 1 m, varía de 4 m a 6 m, mientras que el ancho es siempre de 2 m. El espesor 
puede variar entre 0,17 m, 0,23 m y 0,30 m. A pedido pueden ser fabricados los colchones 
a medidas diferentes de aquellas estandarizadas. 
3.3.1.3 PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS GAVIONES  
PROCESO DE LLENADO DE GAVIONES: 
El gavión se rellena con piedras o cantos de tamaño mínimo de diez centímetros ( en 
algunos casos permiten cantos hasta de 8 centímetros de diámetro) 
Cada unidad puede estar dividida por una serie de diafragmas que ayudan a la rigidez y 
permite el conservar su forma durante el llenado. El gavión se convierte en un bloque 
grande, flexible y permeable. 
 
 
INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACIÓN: 
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• Diseño e instalación de acuerdo a los estándares de los fabricantes y 
especificaciones de construcción. 
• Los gaviones deben ser fabricados de tal maneras que todos los lados, tapas y 
diafragmas puedan ser ensamblados en el sitio de construcción, en canastas 
rectangulares de los tamaños especificados e indicados en los planos. 
• Todas las unidades deben estar tejidas conformando cajones separados. 
• Cuando la longitud de los gaviones excede 1.5 veces el ancho horizontal, el gavión 
debe dividirse con diafragmas de la misma malla y calibre del cuerpo del gavión, 
en celdas cuya longitud no debe exceder el ancho horizontal. 
• Se colocan las unidades, primero uniendo las esquinas, cosiéndolas correctamente 
y luego colocando los diafragmas. 
• Todas las aristas de todas las unidades de los gaviones deben coserse con alambre, 
en tal forma que el alambre pase cosiendo todos y cada uno de los espacios del 
gavión alternando costuras sencillas y dobles. 
• Los gaviones deben anclarse dentro de la corriente para asegurar que la 
socavación no destruya la cimentación del gavión.  
• Preparar la cimentación excavando hasta lograr una fundación dura y uniforme. 
• Colocar filtro de geotextil o filtro granular cubriendo el piso y los lados de la 
excavación. 
• La pendiente de la excavación de la cimentación va dirigida hacia atrás en tal 
forma que los muros de los gaviones tengan un ángulo hacia adentro del talud. 
• Estirar los gaviones adecuadamente para asegurar uniones cerradas en todas sus 
aristas y todas sus caras antes de llenarlas. 
• Colocar la primera capa de piedra hasta 30 cm de altura e inmediatamente colocar 
conectores de alambre internos que unan las caras opuestas de cada gavión. Se 
recomienda colocar conectores cada 30 cm de longitud. Colocar los tirantes 
uniendo las caras de los gaviones y los tirantes diagonales, conformando las 
esquinas. 
• Se coloca la segunda capa de 30 cm y nuevamente se coloca conectores de 
alambre. Luego se puede proceder a colocar la tercera capa. 
• Se recomienda utilizar rocas de tamaños apropiados, de materiales duros de 
acuerdo a los diseños. El tamaño de las piedras debe ser 70 a 130 milímetros de 
diámetro para recubrimientos y de 100 a 300 milímetros para muros. 
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• Se termina el llenado hasta 1 a 5 cm por arriba de la altura de la caja. 
• Se cierra el gavión, bajando la tapa, la que será cosida firmemente a los bordes de 
las paredes verticales. Se deberá cuidar que el relleno sea el suficiente, de manera 
tal que la tapa quede tensada confinando la piedra. 
• Para el cosido del gavión se emplean alambres de calibre BWG del 12 a 15. 
• Según Bianchini se estima que la cantidad de personas es de 6 hombres para armar 
trece metros cúbicos de gavión en una jornada laboral de ocho horas, con piedra 
disponible al pie de la obra. La eficiencia de los operarios variará en cada región 
de acuerdo a factores climáticos, sociológicos, culturales y de condiciones de 
trabajo. 
3.4 ESQUEMA HIDRÁULICO 
Producto de las operaciones mineras de la UM Jessica se genera un volumen de agua que 
requiere de tratamiento antes de ser vertido al medio ambiente, por tal motivo se instaló 
una Planta de tratamiento de aguas ácidas en la margen derecha del río Chacapalca, cuya 
plataforma tiene aproximadamente 460 m de longitud (en forma paralela al río), cuenta 
con pozas y tanques a lo largo de su emplazamiento y se encuentra aproximadamente de 
2 a 3 metros sobre el fondo del cauce del río Chacapalca. 
Figura N° 3.7: Esquema Hidráulico  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La subcuenca del río Ramis tiene un área de 348 km2 con un perímetro de 140 km, su 
parte más elevada está en la cota 4,400 msnm en el cerro denominado Iniquito y su parte 
más baja se ubica en la cota 3,810 donde el tramo de estudio del río Chacapalca se ubica 
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entre las coordenadas Este de 300165.9 a 300109.0 y Norte de 8’312,745 a 8’313,152 y 
con elevaciones de 4435 a 4422.9. 
El río Chacapalca está clasificado como río joven, por la forma en V de su cauce, y posee 
pendientes que van desde 2 % hasta 5 % en algunas zonas, a su vez, es un río con 
estabilidad dinámica por su capacidad de transportar sedimentos (en el presente trabajo 
monográfico se omite el análisis de transporte de sedimentos en el modelamiento con el 
software Hecras) y tiene materiales no cohesivos en las márgenes y el fondo. 
El tirante del río Chacapalca, en la zona donde se ubica la Plataforma de la planta de 
tratamiento, alcanza valores entre 0.8 a 1.0 m en época de estiaje no afectando las 
instalaciones de la planta, pero, en época de avenidas el tirante puede alcanzar valores de 
3 a 4 m pudiendo provocar daños a las instalaciones de la planta de tratamiento. Los daños 
en la planta pueden provocar la falla de las pozas que almacenan agua en proceso de 
tratamiento y por consiguiente el vertimiento de aguas no tratadas, es decir, 
contaminación aguas abajo del río Chacapalca. 
 
Figura N° 3.8: Sección transversal del río Chacapalca en época de estiaje  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N° 3.9: Sección transversal del río Chacapalca en época de avenidas 
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 
FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS 
EAP. INGENIERIA MECÁNICA DE FLUIDOS 
 
DISEÑO DE GAVIONES DE PROTECCIÓN EN EL RÍO CHACAPALCA 20 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para evitar el desbordamiento del río Chacapalca y los daños a la planta de tratamiento, 
se plantea la construcción de muros de protección a base de gaviones, estos serán 
diseñados para un periodo de retorno de 500 años. 
Los gaviones de protección evitarán el desbordamiento del río y disminuirán el efecto de 
erosión en el talud dándole estabilidad a la plataforma de la planta de tratamiento de aguas 
ácidas, a su vez, generaran una vista paisajística diferente al estado actual del río. 
En la Figura N°3.4 – Esquema Hidráulico, se observa de forma general la configuración 
del muro de gaviones a lo largo de la plataforma de la planta de tratamiento 
En las Figuras N°3.5 y 3.6 se observan las secciones transversales del río para las épocas 
de estiaje y avenidas respectivamente. 
En la Figura N°3.7 se muestra el cauce del río Chacapalca con el gavión de protección. 
 
 
Figura N° 3.10: Sección transversal del río Chacapalca con gavión de protección 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.0  CAPÍTULO IV - CRITERIOS DE DISEÑO PARA EL 
DIMENSIONAMIENTO DEL MURO DE GAVIONES 
4.1 PARÁMETROS HIDROLÓGICOS 
Los parámetros hidrológicos que se utilizarán para el diseño de los gaviones de protección 
son el caudal medio y caudal de máximas avenidas. 
El caudal medio ayuda a determinar el nivel del agua en el río para épocas normales, 
mientras que el caudal de máximas avenidas se utiliza para determinar la ubicación y 
dimensiones de los gaviones de protección. 
En el siguiente trabajo se utilizará como dato los parámetros hidrológicos requeridos, 
teniendo como base para ello el estudio: “Estudio de erosión y sedimentación en la cuenca 
del Río Chacapalca” realizado por la consultora Bradley-Mdh S.A en el año 2013. 
4.2 PARÁMETROS HIDRÁULICOS 
Los parámetros hidráulicos como tirante, velocidad, radio hidráulico, etc; en una 
conducción a flujo libre se puede determinar utilizando la fórmula de Manning, 
considerando el régimen de flujo permanente y uniforme. 
 =  	/  /	          … (1) 
Donde: 
:  Radio hidráulico, m :  Pendiente, m/m 
:  Velocidad, m/s 
:  Coeficiente de manning 
El coeficiente de Manning y tiene la propiedad de permanecer constante para una 
determinada rugosidad, asumiendo el flujo como permanente, uniforme y turbulento 
rugoso. 
4.2.1 COEFICIENTE DE MANNING PARA GAVIONES 
La elección del coeficiente de Manning a ser introducido puede ser hecha basándose en 
el cuadro N° 4.1, que relaciona los valores de n con la naturaleza de la superficie de 
recubrimiento del canal. 
El coeficiente n puede también ser calculado a partir de la fórmula de Meyer-Peter y 
Müller: 
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 =  /26          … (2) 
Donde: 
:  Diámetro del tamiz que permite el pasaje de 90% del material de la superficie del 
cauce [m]. 
En caso de colchones prefectamente impermeabilizados con una mezcla bituminosa o 
revestidos con mortero de cemento y arena, preparados y colocados con particulares 
cuidados, se obtiene una superficie lisa y regular, con coeficiente de rugosidad 
comparable a aquel realizado con concreto asfáltico, o sea, con: 
n = 0,0158 
Cuadro N° 4.1: Coeficientes de Manning para distintos revestimientos 
 
Fuente: Revestimiento de canales y cursos de agua – Maccaferri 
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4.2.2 VELOCIDAD CRÍTICA 
Un criterio que puede ser aplicado para la verificación de la estabilidad de un canal a la 
acción del flujo, es el criterio que se basa en la velocidad crítica o máxima velocidad 
admisible para que no haya desplazamiento de las piedras. 
Según Lencastre, en la mayoría de las aplicaciones prácticas no es posible determinar, 
con suficiente rigor, la velocidad crítica en el fondo. Por este motivo, el análisis de la 
estabilidad del fondo de canales por este criterio tradicionalmente se basa en la velocidad 
media del flujo. 
Para canales con la misma velocidad media de flujo y el mismo material de revestimiento 
del cauce, pero con diferentes profundidades, la velocidad en el fondo es mayor para el 
flujo con menor profundidad. Por esto, el método para la determinación de la velocidad 
crítica debería tener en cuenta las diferentes profundidades de la corriente. 
Aunque la tensión tangente, por si sola, sea suficiente para definir la condición de 
estabilidad (mientras que la velocidad crítica, para un determinado revestimiento, 
depende de la profundidad del agua), en muchos casos prácticos se dispone apenas de 
datos respecto de la velocidad media del flujo en un trecho determinado. 
A partir de los experimentos realizados en Fort Collins, fue construido el gráfico de la 
figura 4.1, que representa la velocidad crítica de inicio del movimiento de las piedras en 
función de sus dimensiones.  
Figura N° 4.1: Velocidad crítica en función de las dimensiones de las piedras  
 
Fuente: Revestimiento de canales y cursos de agua – Maccaferri 
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Para el predimensionamiento, la tabla N°4.2 permite obtener rápidas indicaciones sobre 
la velocidad crítica y la velocidad límite para diferentes espesores de colchón y gavión 
caja. La velocidad crítica es aquella que provoca la condición de inicio del movimiento 
en las piedras del revestimiento, mientras que la velocidad limite es aquella que puede ser 
soportada  por  el  revestimiento  por cortos  períodos  de  tiempo,  admitiendo  pequeños 
movimientos de las piedras en el interior de las mallas (si esta velocidad limite actúa por 
largos períodos de tiempo, o frecuentemente, puede provocar daños a la estructura del 
revestimiento). 
Cuadro N° 4.2: Velocidad crítica y velocidad límite para gaviones 
 
Fuente: Revestimiento de canales y cursos de agua – Maccaferri 
4.2.3 TENSIÓN CRÍTICA 
4.2.3.1 TENSIÓNES TANGENCIALES RELATIVAS AL FONDO DEL CANAL 
Se define como estable un revestimiento en piedra, cuando no se produce el movimiento 
de los elementos que lo conforman. Esto vale tanto para los revestimientos constituidos 
por colchones Reno y gaviones caja, en los cuales existe la presencia de la red metálica 
para retener las piedras, como para los revestimientos en enrocado (rip-rap) constituidos 
solamente de material inerte suelto. 
La condición de inicio del movimiento de las piedras define el límite de estabilidad del 
revestimiento de enrocado; en el caso del revestimiento con gaviones, existe una 
resistencia adicional en función de la malla que envuelve las piedras. 
Para un canal en régimen de flujo permanente y uniforme, la tensión tangente ejercitada 
por el flujo de agua sobre el fondo del canal, es dada por: 
 =              … (3) 
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Donde: 
:   Tensión tangente en el fondo del canal (N/m2) :   Peso específico del agua (10 KN/m3)  :   Radio hidráulico de la sección transversal (m)  :   Pendiente longitudinal del fondo del canal (m/m) 
En la sección de un río, cuando la relación entre el ancho y la profundidad media es mayor 
o igual a 30, el radio hidráulico (RH) prácticamente es igual a la profundidad (y) (la 
diferencia entre RH e y es del orden del 5%) y la utilización de la profundidad en lugar 
del radio hidráulico en nada altera el valor resultante de la acción del flujo sobre el cauce. 
Para relaciones menores que 30, se adopta y en el lugar de RH, estando siempre a favor 
de la seguridad, ya que en estos casos y es siempre mayor que RH, resultando un valor 
mayor de la acción del flujo sobre el cauce del río o canal. 
Por lo tanto: 
 =               … (4) 
Luego, la tensión crítica cerca del fondo, o sea, la tensión que puede ser alcanzada sin que 
ocurran movimientos del material del revestimiento. Así: 
,# = $∗  (& − ) (         … (5) :   Peso específico del agua (10 KN/m3) &:   Peso específico de las rocas (N/m3) (:   Diámetro medio del material del fondo (m) ,#:   Tensión tangente en la situación crítica de inicio del movimiento (N/m2) $∗:   Parámetro de Shields 
Por lo tanto, el revestimiento resulta estable cuando la tensión tangente aplicada por el 
flujo en el revestimiento del fondo sea menor o igual a la tensión tangente crítica 
soportada por este revestimiento: 
  ≤  ,#      … (6) 
El parámetro o coeficiente de Shields para el enrocado (rip-rap) vale C* ≈ 0,047; en el 
caso de gaviones, donde las piedras son contenidas por red metálica, el valor del 
parámetro de Shields obtenido experimentalmente pasa a ser de: 
C* ≈ 0,10 
La columna de la tensión máxima admisible es resultante del incremento del orden del 
20% en el valor de la tensión crítica, lo cual equivale a un aumento del 20% en el 
coeficiente de Shields que pasa a valer: 
C* ~ 0,12 
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El cuadro N°4.3, por lo tanto, proporciona los resultados de las tensiones de arrastre, o 
sea, la tensión crítica para C* ~ 0,10, la tensión experimental, que es la tensión obtenida 
en los ensayos de Fort Collins y que caracteriza el inicio del movimiento de las piedras 
debajo de la red, y la tensión máxima admisible equivalente a C* ~ 0,12. 
Cuadro N° 4.3: Tensiones tangentes críticas para gaviones 
 
Fuente: Revestimiento de canales y cursos de agua – Maccaferri 
4.2.3.2 TENSIÓN TANGENTES RELATIVAS A LAS MÁRGENES DEL CANAL 
Para el revestimiento de las márgenes de un canal de sección trapecial, se puede 
considerar como tensión tangente resultante de la acción del flujo sobre el material de 
revestimiento: 
( = 0.75            … (7) 
La tensión tangente crítica en las márgenes es obtenida mediante la siguiente expresión: 
(,# =  .,#  /1 − 01	201	3    … (8) 
Donde: 
(,#:   Tensión tangente crítica en las márgenes (N/m2) .,#:   Tensión tangente crítica en el fondo (N/m2) 2:   Ángulo de inclinación de la margen. 
3:   Ángulo de fricción interna del material de relleno del revestimiento.  
La estabilidad para los revestimientos de las márgenes está dada por la relación: 
( ≤  (,#     … (9) 
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4.2.4 COEFICIENTE DE MANNING PARA CAUCES NATURALES 
En el cuadro N° 4.4 se muestran los valores de los coeficientes de manning para cauces 
naturales. 
Cuadro N° 4.4: Coeficientes de Manning para cauces naturales 
  Descripción de la corriente Mínimo Normal Máximo 
A Cauces naturales       
A.1 Cursos en planicies       
- Limpios, rectos, sin fallas ni pozos 0.025 0.030 0.033 
- Rectos con algunas piedras y pastos 0.030 0.035 0.040 
- Limpios con meandros, con algunos pozos y bancos 0.033 0.040 0.045 
- Meandros con algunas piedras y pastos 0.035 0.045 0.050 
- Meandros con muchas piedras 0.045 0.050 0.055 
- Tramos sucios, con pastos y pozos profundos 0.050 0.070 0.080 
- 
Tramo con mucho pasto, pozos profundos y cauce en 
crecida con muchos arbustos y matorral 0.075 0.100 0.150 
A.2 
Cursos montañosos, carentes de vegetación en el 
fondo, laderas con pendientes pronunciadas y árboles 
y arbustos en las laderas que se sumergen en niveles 
de crecida       
- Cauce de grava, canto rodado y algunas rocas 0.030 0.040 0.050 
- Cauce de canto rodado y grandes rocas 0.040 0.050 0.070 
 
4.3 PARÁMETROS GEOTÉCNICOS 
En el desarrollo del diseño de gaviones de protección se requiere el análisis de suelos que 
tiene como finalidad determinar el comportamiento y la capacidad de resistencia a la 
acción erosiva del flujo de agua sobre el cauce del río y sus riberas, así como también 
determinar la capacidad de carga del terreno. 
En el siguiente trabajo se utilizará como dato los parámetros geotécnicos requeridos, 
teniendo como base para ello el estudio: “Estudio Geotécnico para el diseño de obras de 
control de sedimentos en la cuenca del Río Chacapalca” realizado por la consultora 
Bradley-Mdh S.A en el año 2013. 
Los datos que se extraerán del estudio Geotécnico son: 
- Peso específico del suelo 
- Peso específico del material relleno de gavión  
- Capacidad admisible del suelo en el cauce del río C
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5.0  CAPÍTULO V - DISEÑO 
5.1 ALTURA DEL MURO DE GAVIONES 
En la altura del muro de gaviones es determinante conocer el valor del tirante que pasa 
por el tramo en análisis, a su vez, el borde libre y las dimensiones de los gaviones 
comerciales, por lo tanto la altura del muro puede determinarse mediante la expresión 
(10) 
6 =  +  89    … (10) 
Donde: 
6 :  Altura del muro de gaviones, (m) 
89:   Borde libre, (m) 
 :   Tirante, (m) 
Para determinar el valor del borde libre se puede utilizar la expresión (11), que relaciona 
la velocidad y un coeficiente que depende del caudal máximo que pasa por el canal. 
89 = Φ ;	2<=        … (11) 
Donde: 
Φ :  Coeficiente que depende del caudal máximo (ver cuadro N°3.4) 
:   Velocidad, (m/s) 
<:   Aceleración de la gravedad, (m/s2) 
Cuadro N° 5.1: Coeficiente Φ para distintos tipos de caudal 
Caudal 
Máximo 
(m3/s) 
Coeficiente 
(Φ) 
3000 - 4000 2.0 
2000 - 3000 1.7 
1000 - 2000 1.4 
500 - 1000 1.2 
100 - 500 1.1 
Fuente: Diseño de defensas ribereñas – 
Rubén Terán. 
Al valor de H resultante de la expresión (11) se le aproxima hacia un tamaño comercial. 
5.2 ANCHO DE LA BASE DEL MURO DE GAVIONES 
Se recomienda el valor del ancho de la base mayor o igual a la mitad del valor 
de la altura, considerando las dimensiones de los gaviones comerciales. 
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8 ≥ 62        … (12) 
Donde: 
8 :  Ancho de la base del muro de protección, (m) 
 
Figura N° 5.1: Altura y ancho de la base del gavión de protección  
 
Fuente: Pautas para el diseño de gaviones de protección- Maccaferri 
5.3 LONGITUD COLCHÓN ANTISOCAVANTE 
El colchón antisocavante colocado al pie del muro de protección tiene la finalidad de 
proteger al muro de los efectos de socavación que se generarán al pie de la estructura, de 
tal manera que el muro de protección se mantenga estable hasta cuando ocurra la máxima 
profundidad de socavación para la q fue proyectada la estructura. 
Se recomienda utilizar la expresión  
Figura N° 5.2: Longitud del colchón antisocavante del gavión de protección 
 
Fuente: Pautas para el diseño de gaviones de protección- Maccaferri 
 
9 ≥ 1.5 ? 2 1       … (13) 
Donde: 
9 :  Longitud del colchón antisocavante, (m) 
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1 :  Profundidad máxima de socavación, (m) 
5.3.1 ANÁLISIS DE SOCAVACIÓN 
La socavación general de un río es aquella que se produce sobre el lecho en condiciones 
naturales; es decir, cuando las condiciones del cauce y flujo del río no han sido alterados 
por efectos de instalaciones de alguna estructura. 
Para efectos del cálculo de la socavación general se ha utilizado las formulas propuestas 
por: Lischtvan - Levediev  su formulación matemática  se presenta a continuación. 
6& =  ; 2  6@/0.68  8  (.	A=
BBCD        … (1) 
2 = EF6(@/  81  G                … (2) 
 
Dónde: 
Hs : Tirante después de la erosión  (m) 
Ho : Tirante antes de la erosión (m). 
B : Coeficiente del periodo de retorno. 
dm : Diámetro medio de los granos de fondo (mm). 
Qd : Caudal de diseño (m3/s). 
Hm : Tirante medio de la sección (m). 
Be : Ancho efectivo (m). 
µ  : Coeficiente de la contracción. 
x   : Coeficiente  que depende del diámetro medio de las partículas. 
Cuadro N° 5.2: Probabilidad anual en que se presenta el gasto de diseño 
 
Fuente: Diseño de defensas Ribereñas – Rubén Terán 
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Cuadro N° 5.3: Valores de X y 1/(1+X) para suelos cohesivos y no cohesivos 
 
Fuente: Diseño de defensas Ribereñas – Rubén Terán 
 
5.4 ESPESOR COLCHÓN ANTISOCAVANTE 
El espesor está en función de la velocidad de la corriente y de las dimensiones 
de las piedras de relleno (ver cuadro N° 4.2) 
Figura N° 5.3: Espesor del colchón antisocavante 
 
Fuente: Pautas para el diseño de gaviones de protección- Maccaferri 
5.5 ESTABILIDAD DEL MURO DE PROTECCIÓN 
Entre las fuerzas que de manera general actúan en el muro de gaviones, ver figura 5.4, 
sobresalen el peso propio, la presión hidrostática, la subpresión, el empuje del suelo, las 
fuerzas sísmicas, etc.  
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Donde: 
6: Empuje hidrostático. 6&: Empuje activo del suelo. : Subpresión HI: Peso propio de la estructura. 
H: Peso del agua HJ: Componente horizontal fuerza sísmica HJK: Componente vertical fuerza sísmica LM, NM: Distancias de los puntos de aplicación de cada fuerza 
La estabilidad del muro de gaviones consiste en verificar los tres criterios establecidos: 
estabilidad al volteo, deslizamiento y asentamiento. 
 
Figura N° 5.4: Diagrama de cuerpo libre Muro de gaviones 
 
Fuente: Elaboración propia 
5.5.1 ESTABILIDAD AL VOLTEO 
La estabilidad es asegurada si el momento estabilizante, alrededor del punto F, predomina 
sobre el volcante. 
Las fuerzas estabilizantes son: 
- Peso propio de la estructura HI 
- Peso del agua H 
Las fuerzas volcantes son: 
- Empujes hidrostático 6  
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 
FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS 
EAP. INGENIERIA MECÁNICA DE FLUIDOS 
 
DISEÑO DE GAVIONES DE PROTECCIÓN EN EL RÍO CHACAPALCA 34 
 
- Subpresión 
- Empuje activo del suelo 6& 
- Fuerzas sísmicas 
La estabilidad al vuelco se define con la siguiente expresión: 
O = PQPR > 1.3 … (14) 
Donde: 
O: Coeficiente de seguridad al volteo mínimo PQ: Momento de las fuerzas estabilizantes PR: Momento de las fuerzas volcantes 
El coeficiente de seguridad al volteo debe de resultar mayor a 1.3 
5.5.2 ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO 
El equilibrio en el deslizamiento es comprobado cuando las fuerzas de fricción y cohesión 
agente en el plano de fundación compensan las fuerzas horizontales. 
Sea Q el coeficiente de seguridad al deslizamiento, debe ser: 
Q = ∑  U<V∑ 6 > 1.3 … (15) 
En el caso más común en que el dique se apoye en terrenos no coherentes, puede asumirse 
U<V = 0.7 (que corresponde a un ángulo de fricción de 35° aproximadamente). 
Donde: 
∑ : Suma de fuerzas verticales 
∑ 6: Suma de fuerzas horizontales 
5.5.3 ESTABILIDAD AL ASENTAMIENTO 
Se determina en intensidad y línea de acción la resultante R de las fuerzas agentes y el 
centro de presión X. 
En la hipótesis de conservación de las secciones planas, si el centro de presión es interno 
al núcleo central MN, la tensión máxima de compresión es: 
W8 = 6   LPXXXXX100  Y8XXXX	     … (16) 
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Donde,  (Kg) es la componente vertical de R, OB es expresada en Kg/cm2 y LPXXXXX y Y8XXXX 
en cm. 
Si el centro de presión corresponde con el extremo del núcleo AM: 
W8 = 2  100  Y8XXXX     … (17) 
Si el centro de presión corresponde con el extremo del núcleo NB: 
W8 = 2  3  100  L8XXXX     … (18) 
La verificación es satisfecha si OB <Kt, donde Kt es la carga de seguridad del terreno 
(ver Cuadro N°5.2) 
 
Cuadro N° 5.4: Cargas de seguridad del terreno 
 
Fuente: Mecánica de suelos en la ingeniería práctica, Karl Terzhagui 
 
Figura N° 5.5: Fuerza resultante para Estabilidad al asentamiento 
 
Fuente: Manual Protección con gaviones –Maccaferri 
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6.0  CAPÍTULO VI - DESARROLLO 
6.1 METODOLOGÍA A EMPLEARSE 
El dimensionamiento de los gaviones de protección en el río Chacapalca se realizó 
mediante los criterios de diseño mencionados en el Item 5.0 siguiendo el procedimiento 
que se detalla a continuación: 
1. Ubicación del área de estudio. 
2. Revisión de los estudios básicos: Hidrología, Topografía y Geotecnia 
3. Modelamiento del río Chacapalca utilizando el Software Hec-Ras (Sin muro) 
4. Modelamiento del río Chacapalca utilizando el Software Hec-Ras (Con muro) 
5. Análisis de socavación del río Chacapalca 
6. Ubicación en planta del eje del gavion de protección. 
7. Dimensionamiento de la sección geométrica del muro de gaviones (Altura y ancho 
de la base) 
8. Dimensionamiento del colchón antisocavante (longitud y espesor) 
9. Cálculo del diámetro de las piedras a utilizar para el relleno de los gaviones. 
10. Análisis de estabilidad de las rocas al deslizamiento en la base y margen del 
encauzamiento mediante el criterio de tensión crítica. 
11. Verificación de la estabilidad del muro de protección: al volteo, deslizamiento y 
asentamiento. 
6.2 UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
El área de estudio se encuentra en el río Chacapalca que es un curso de agua ubicado en 
el departamento Puno, provincia de Lampa, distrito de Ocuviri, a una altitud comprendida 
entre 4500 y 5100 msnm. 
El tramo en estudio del río Chacapalca es el que se encuentra en las inmediaciones de la 
UM Jessica, que se encuentra entre los cerros Quinsachota y Huarucani, de las partes altas 
de las microcuencas de las quebradas Azufrini y Huarucani, afluentes del río Chacapalca, 
de la cuenca del Ramis, 
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6.2.1 ACCESIBILIDAD AL PROYECTO 
El acceso se realiza por vía aérea desde Lima, hasta las ciudades de Juliaca o Arequipa. 
Desde Juliaca, el acceso se realiza por carretera asfaltada hasta Lampa, y se sigue por 
carretera afirmada pasando por Palca, Vila Vila, Chivay; desde allí hasta el Proyecto. El 
acceso por Arequipa se realiza a través de la carretera asfaltada que va hacia Juliaca hasta 
llegar a la localidad de Imata, desde donde se continúa por la carretera afirmada que va a 
la mina Tintaya hasta el cruce ARASI, y se continúa por aproximadamente 50 km hasta 
llegar a la zona del proyecto. 
 
Figura N° 6.1: Ubicación del área de estudio  
 
Fuente: Google Earth 
 
6.3 DATOS TÉCNICOS BÁSICOS 
Los datos técnicos nos servirán para realizar los diseños de los gaviones de protección, 
tales como: Hidrología, topografía, geotécnia. 
A continuación se presenta en síntesis los datos a utilizar extraídos del estudio realizado 
en el río Chacapalca: “Estudio de erosión, sedimentación y diseño de obras de control de 
sedimentos en la cuenca del río Chacapalca” realizado por la consultora Bradley-Mdh 
S.A en el año 2013. 
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6.3.1 HIDROLOGÍA 
La subcuenca de control del río Chacapalca se encuentra ubicada en la cabecera de la 
subcuenca del río Llallimayo, la cual a su vez forma parte de la cuenca del río Ramis 
perteneciente a la vertiente del lago Titicaca. 
El río Chacapalca, nace de las confluencias del Rio Pataqueña y la quebrada Llachucane, 
abarca una extensión aproximada de 391.04Km2 con una longitud de cauce aproximada 
de 22.16Km hasta drenar sus aguas sobre el rio Ocuviri donde adopta el nombre de este 
último que es uno de los ríos principales en la zona alta de la cuenca Llallimayo. 
Se extrajo los resultados de los caudales medios y caudales de máximas avenidas 
obtenidos para el río Chacapalca, en el Cuadro N° 6.1 y 6.2 se observan los valores de los 
parámetros hidrológicos mencionados 
 
Cuadro N° 6.1: Caudales medios mensuales (l/s)  
Cuenca Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Río Chacapalca 82998 73889 75908 6120 4091 2970 1835 1863 1774 4995 8181 93683 
Fuente: Estudio de erosión, sedimentación y diseño de obras de control de sedimentos en la cuenca del río Chacapalca - 
Bradley-Mdh S.A 2013. 
 
Cuadro N° 6.2: Caudales de máximas avenidas (m3/s) para 
diferentes periodos en el río Chacapalca 
Fuente: Estudio de erosión, sedimentación y diseño de obras de control de sedimentos en la cuenca del río Chacapalca - 
Bradley-Mdh S.A 2013. 
6.3.2 TOPOGRAFÍA 
El levantamiento topográfico obtenido se realizó en el sistema de coordenadas UTM 
PSAD 56 – Zona 19 S, donde se observa curvas de nivel cada metro en todo el tramo en 
análisis del Río Chacapalca. 
6.3.3 GEOTÉCNIA 
En lo que respecta a la Geotecnia, se extrajo los resultados de los pesos específicos del 
suelo en el lecho del río Chacapalca y el material que servirá para llenar los gaviones, 
ambos datos fueron extraídos del estudio Geotécnico del “Estudio de erosión, 
Cuenca 
Q50 
(m3/s) 
Q100 
(m3/s) 
Q150 
(m3/s) 
Q500 
(m3/s) 
Chacapalca 60.33 80.75 90.23 145.6 
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sedimentación y diseño de obras de control de sedimentos en la cuenca del río 
Chacapalca” realizado por la consultora Bradley-Mdh S.A en el año 2013. 
- Peso específico del suelo = 1800 Kg/m3 
- Peso específico del material relleno de gavión (Arenisca) = 2651 Kg/m3  
- Capacidad admisible del suelo en el cauce del río Chacapalca = 3 Kg/cm2 
6.4 DISEÑO DE GAVIONES DE PROTECCIÓN 
6.4.1 MODELAMIENTO DEL RÍO CHACAPALCA SIN MURO DE 
GAVIONES 
El modelamiento del cauce tiene la finalidad de identificar las zonas en donde 
pudiera existir el desbordamiento del río ante un evento extraordinario y llegar 
a la planta de tratamiento ubicada a la margen derecha del río, para lo cual se 
utilizó la ayuda del Software Hec-ras, el cual determinará el comportamiento del 
río a lo largo del tramo analizado, obteniendo los parámetros hidráulicos 
(Tirante, área mojada, espejo de agua, número de Froud, velocidad, etc) para un 
periodo de retorno determinado. 
El análisis del río se realizó, teniendo en cuenta los datos de Hidrología y el tipo 
de material del fondo del cauce: 
Datos iniciales: 
- Caudal (tiempo retorno 500 años) = 145.6 m3/s 
- Q promedio = 29.86 m3/s 
- Coeficiente de manning (cauce central) = 0.065 
- Coeficiente de manning (orillas de inundación) = 0.070 
- Pendiente aguas arriba = 0.006023 
- Pendiente aguas abajo = 0.022297 
Para realizar el modelamiento del río se trazó un alineamiento a lo largo del 
tramo analizado del río Chacapalca (860 m) y luego se obtuvieron secciones 
transversales, para lo cual se utilizó la ayuda del software AutocadCivil 3D, estas 
secciones se introdujeron al programa Hec-Ras y también los datos mencionados 
que se requieren para el modelamiento (Caudal, coeficiente de manning, 
pendiente del río), obteniendo la vista en planta y perfil del modelamiento como 
se observa en las figuras N°6.2 y 6.3 respectivamente. 
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El modelamiento del río arroja resultados de los parámetros hidráulicos para 
cada progresiva introducida, tales como: velocidad, tirante, espejo de agua, etc; 
en el Cuadro N°6.3 se observan los resultados obtenidos. 
El alineamiento y las secciones transversales se pueden observar en los planos 
P-02 y P-03 respectivamente. 
 
 
 
Figura N° 6.2: Vista en Planta modelamiento Hec ras del río Chacapalca sin muro  
 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura N° 6.3: Vista en Perfil modelamiento Hec ras del río Chacapalca sin muro  
 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
Cuadro N° 6.3: Resultados modelamiento Hec Ras  Río Chacapalca  sin muro 
Progresiva 
Km 
Tr    
(años) 
Nivel de 
Flujo 
m.s.n.m. 
Cota 
Fondo 
m.s.n.m. 
Espejo 
de 
agua 
(m) 
Área 
(m2) 
V   
m/s 
Tirante 
(Ym)  
m 
Número 
de 
Froude 
0+000 500 4423.55 4421.42 32.92 56.49 2.73 2.13 0.63 
0+020 500 4423.98 4421.86 32.48 56.47 2.81 2.12 0.63 
0+040 500 4424.42 4422.24 28.94 51.14 2.92 2.18 0.68 
0+060 500 4424.97 4422.61 34.35 65.48 2.36 2.36 0.51 
0+080 500 4425.33 4422.99 21.42 37.09 4.30 2.34 0.94 
0+100 500 4426.38 4423.71 23.11 49.56 3.21 2.67 0.64 
0+120 500 4426.63 4424.32 19.37 35.37 4.50 2.31 0.98 
0+140 500 4427.65 4424.86 29.93 53.82 3.21 2.79 0.62 
0+160 500 4428.37 4425.92 21.04 36.83 4.52 2.45 0.96 
0+180 500 4429.28 4426.63 27.02 46.16 3.83 2.65 0.76 
0+200 500 4429.98 4427.35 52.22 75.94 2.41 2.63 0.49 
0+220 500 4430.49 4428.10 23.57 37.92 4.31 2.39 0.96 
0+240 500 4431.38 4428.59 46.75 55.24 3.54 2.79 0.68 
0+260 500 4431.74 4429.06 28.17 44.72 3.96 2.68 0.83 
0+280 500 4432.49 4429.40 40.62 75.67 2.52 3.09 0.47 
0+300 500 4432.54 4429.72 23.90 50.50 3.34 2.82 0.64 
0+320 500 4432.71 4430.11 37.93 42.03 4.49 2.60 0.96 
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 
FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS 
EAP. INGENIERIA MECÁNICA DE FLUIDOS 
 
DISEÑO DE GAVIONES DE PROTECCIÓN EN EL RÍO CHACAPALCA 42 
 
Progresiva 
Km 
Tr    
(años) 
Nivel de 
Flujo 
m.s.n.m. 
Cota 
Fondo 
m.s.n.m. 
Espejo 
de 
agua 
(m) 
Área 
(m2) 
V   
m/s 
Tirante 
(Ym)  
m 
Número 
de 
Froude 
0+340 500 4433.43 4430.81 24.85 40.47 4.28 2.62 0.86 
0+360 500 4434.33 4431.36 33.74 71.91 2.32 2.97 0.45 
0+380 500 4434.56 4431.87 52.75 88.36 2.13 2.69 0.42 
0+400 500 4434.74 4432.35 19.22 35.61 4.46 2.39 0.95 
0+420 500 4435.80 4432.81 40.63 73.50 2.47 2.99 0.46 
0+440 500 4436.02 4433.28 46.05 81.90 2.07 2.74 0.42 
0+460 500 4436.22 4433.74 64.92 99.66 1.86 2.48 0.38 
0+480 500 4436.21 4434.12 67.08 54.32 3.24 2.09 0.78 
0+500 500 4436.82 4434.42 60.83 78.08 2.39 2.40 0.51 
0+520 500 4436.83 4434.70 23.77 40.19 3.99 2.13 0.89 
0+540 500 4437.47 4434.97 24.36 39.77 4.35 2.50 0.90 
0+560 500 4438.39 4435.29 36.73 70.34 2.69 3.10 0.49 
0+580 500 4438.60 4435.61 39.61 77.63 2.26 2.99 0.42 
0+600 500 4438.80 4435.92 47.83 96.05 1.84 2.88 0.35 
0+620 500 4438.89 4436.29 48.46 86.89 1.90 2.60 0.39 
0+640 500 4438.99 4436.67 42.32 70.63 2.37 2.32 0.50 
0+660 500 4439.21 4437.04 40.47 62.54 2.53 2.17 0.59 
0+680 500 4439.50 4437.27 34.98 57.40 2.86 2.23 0.63 
0+700 500 4439.89 4437.51 39.17 72.37 2.25 2.38 0.47 
0+720 500 4440.13 4437.75 49.12 94.31 1.70 2.38 0.36 
0+740 500 4440.23 4438.00 48.00 79.78 2.08 2.23 0.46 
0+760 500 4440.42 4438.12 50.75 84.03 2.03 2.30 0.44 
0+780 500 4440.61 4438.24 55.90 101.91 1.63 2.37 0.34 
0+800 500 4440.72 4438.36 60.39 112.42 1.47 2.36 0.31 
0+820 500 4440.79 4438.48 57.66 107.74 1.50 2.31 0.32 
0+840 500 4440.89 4438.60 65.94 123.84 1.30 2.29 0.28 
0+860 500 4440.97 4438.72 75.77 140.67 1.13 2.25 0.24 
Fuente: Elaboración propia  
 
Del Cuadro Nº 6.3 se observa que las velocidades varían entre 1.13 y 4.52 m/s, siendo la 
velocidad promedio 2.82 m/s, además se observa que el tirante mínimo es 2.09 m y el 
máximo es 3.10 m. El régimen de flujo es subcrítico. 
Se sabe que la planta de tratamiento se ubica entre las progresivas 0+040 y 0+500 del eje 
del río, pero, luego del modelamiento realizado se observó que entre las progresivas 
0+140 hasta la 0+500 se produce el desbordamiento del río, por lo tanto, dicha zona 
requiere la incorporación de gaviones de protección. 
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Figura N° 6.4: Sección 0+460 río Chacapalca con HEC-RAS  
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Las secciones del modelamiento se pueden ver en el anexo 2.1-Modelamiento río 
Chacapalca (Sin Muro) 
6.4.2 MODELAMIENTO DEL RÍO CHACAPALCA CON MURO DE 
GAVIONES 
Conocido el tramo en donde ocurre el desbordamiento del río Chacapalca según 
el modelamiento realizado para un periodo de retorno de 500 años, se realiza un 
modelamiento considerando la presencia de un muro que evitará el 
desbordamiento. 
El modelamiento se realizó en forma similar al mencionado en el Item 6.4.1, 
considerando los mismos caudales y agregándole un muro a las secciones 
transversales (Prog. 0+040 a 0+500), obteniendo la vista en planta y perfil del 
modelo con muro tal como se observa en las figuras N°6.5 y 6.6 respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 6.5: Vista en Planta modelamiento Hec Ras del río Chacapalca con Muro  
Plataforma Planta  
de tratamiento 
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Fuente: Elaboración propia  
 
 
Figura N° 6.6: Vista en Perfil modelamiento Hec- ras del río Chacapalca con muro 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
 
Muro
MURO 
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Los resultados de los parámetros hidráulicos obtenidos en el modelamiento del 
río Chacapalca con muro se observan en el Cuadro Nº6.4, de donde se puede 
decir que las velocidades varían entre 1.13 y 4.45 m/s, siendo la velocidad 
promedio 2.92 m/s, además se observa que el tirante mínimo es 2.12 m y el 
máximo es 3.31 m. El régimen de flujo es subcrítico. 
 
Cuadro N° 6.4: Resultados modelamiento Hec Ras del Río Chacapalca con muro 
Progresiva 
Km 
Tr    
(años) 
Nivel de 
Flujo 
m.s.n.m. 
Cota 
Fondo 
m.s.n.m. 
Espejo 
de 
agua 
(m) 
Área 
(m2) 
V   
m/s 
Tirante 
(Ym)  
m 
Número 
de 
Froude 
0+000 500 4423.55 4421.42 32.92 56.49 2.73 2.13 0.63 
0+020 500 4423.98 4421.86 32.48 56.47 2.81 2.12 0.63 
0+040 500 4424.42 4422.24 28.94 51.14 2.92 2.18 0.68 
0+060 500 4424.97 4422.61 34.35 65.48 2.36 2.36 0.51 
0+080 500 4425.33 4422.99 21.42 37.09 4.30 2.34 0.94 
0+100 500 4426.38 4423.71 23.11 49.55 3.25 2.67 0.65 
0+120 500 4426.65 4424.32 19.42 35.79 4.45 2.33 0.97 
0+140 500 4427.64 4424.86 24.22 52.10 3.19 2.78 0.62 
0+160 500 4428.39 4425.92 21.11 37.37 4.45 2.47 0.94 
0+180 500 4429.26 4426.63 22.12 44.43 3.79 2.63 0.76 
0+200 500 4429.82 4427.35 25.71 49.74 3.18 2.47 0.67 
0+220 500 4430.52 4428.10 23.69 38.66 4.23 2.42 0.94 
0+240 500 4431.29 4428.59 21.34 43.64 3.85 2.70 0.76 
0+260 500 4431.73 4429.06 20.63 38.92 4.24 2.67 0.88 
0+280 500 4432.30 4429.40 16.51 38.08 4.36 2.90 0.83 
0+300 500 4433.03 4429.72 17.90 48.88 3.31 3.31 0.59 
0+320 500 4433.21 4430.11 17.62 39.84 4.09 3.10 0.79 
0+340 500 4433.81 4430.81 19.20 45.04 3.69 3.00 0.69 
0+360 500 4434.39 4431.36 24.41 60.91 2.58 3.03 0.49 
0+380 500 4434.51 4431.87 21.87 48.95 3.32 2.64 0.66 
0+400 500 4434.74 4432.35 19.22 35.63 4.45 2.39 0.95 
0+420 500 4435.76 4432.81 25.48 60.58 2.72 2.95 0.51 
0+440 500 4436.03 4433.28 31.13 66.86 2.35 2.75 0.48 
0+460 500 4436.18 4433.74 29.91 56.87 2.86 2.44 0.59 
0+480 500 4436.51 4434.12 33.40 56.81 2.81 2.39 0.63 
0+500 500 4436.80 4434.42 24.85 48.85 3.18 2.38 0.69 
0+520 500 4437.18 4434.70 25.38 48.92 3.32 2.48 0.69 
0+540 500 4437.48 4434.97 24.45 40.19 4.31 2.51 0.89 
0+560 500 4438.39 4435.29 36.71 70.18 2.69 3.10 0.49 
0+580 500 4438.60 4435.61 39.59 77.53 2.26 2.99 0.42 
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Progresiva 
Km 
Tr    
(años) 
Nivel de 
Flujo 
m.s.n.m. 
Cota 
Fondo 
m.s.n.m. 
Espejo 
de 
agua 
(m) 
Área 
(m2) 
V   
m/s 
Tirante 
(Ym)  
m 
Número 
de 
Froude 
0+600 500 4438.80 4435.92 47.82 95.98 1.84 2.88 0.35 
0+620 500 4438.89 4436.29 48.44 86.83 1.90 2.60 0.39 
0+640 500 4438.99 4436.67 42.31 70.60 2.37 2.32 0.50 
0+660 500 4439.21 4437.04 40.46 62.52 2.53 2.17 0.59 
0+680 500 4439.50 4437.27 34.98 57.39 2.86 2.23 0.63 
0+700 500 4439.89 4437.51 39.17 72.36 2.25 2.38 0.47 
0+720 500 4440.13 4437.75 49.12 94.31 1.70 2.38 0.36 
0+740 500 4440.23 4438.00 48.00 79.78 2.08 2.23 0.46 
0+760 500 4440.42 4438.12 50.75 84.03 2.03 2.30 0.44 
0+780 500 4440.61 4438.24 55.90 101.91 1.63 2.37 0.34 
0+800 500 4440.72 4438.36 60.39 112.42 1.47 2.36 0.31 
0+820 500 4440.79 4438.48 57.66 107.74 1.50 2.31 0.32 
0+840 500 4440.89 4438.60 65.94 123.84 1.30 2.29 0.28 
0+860 500 4440.97 4438.72 75.77 140.67 1.13 2.25 0.24 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
Figura N° 6.7: Sección 0+460 río Chacapalca Modelamiento Hec Ras con Muro  
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Las secciones del modelamiento con muro se pueden ver en el anexo 2.2-Modelamiento 
río Chacapalca (Con Muro) 
Plataforma Planta  
de tratamiento 
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6.4.3 ANÁLISIS DE SOCAVACIÓN 
Para realizar el análisis de socavación general se utilizó el método propuesto por 
LISCHTVAN-LEBEDIEV, para suelos no cohesivos, teniendo en cuenta que el 
número de Froude es menor a 1. 
6Q = ; 2. 6@/0.68Z.	A. [=
BBC\   
2 =  E81.  (@/        
Donde: 
6Q : Profundidad total de erosión (m) 6 : Profundidad media (m) 81: Sección estable determinada (m) 
[: Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida de 
análisis  
Q : Peso específico del suelo seco que se encuentra a la profundidad Hs en 
Ton/m3  
 : Exponente para material no cohesivo en función del peso específico 
 ( : Tirante medio (m) 
Para el caso del río Chacapalca se utiliza como datos iniciales: 
[ = 1.02 
 = 0.32 
Los valor de "["  y “x” fueron obtenidos de los cuadros Nº 5.2 y 5.3. 
En el cuadro N° 6.5 se observan los resultados del análisis de socavación, donde 
se obtuvieron las profundidades máximas de socavación para cada progresiva. 
Cuadro N° 6.5: Resultados del cálculo del análisis de socavación Río Chacapalca 
Progresiva  
(Km) 
Q 
(m3/s) 
Ho   
(m) 
Be    
(m) 
A     
(m2) 
ym     
(m) 
dm    
(mm) 
β x α 
Hs   
(m) 
Socavación  
(m) 
0+000 145.6 1.72 32.92 56.49 1.72 0.5 1.01 0.30 1.80 4.86 3.15 
0+020 145.6 1.74 32.48 56.47 1.74 0.5 1.01 0.30 1.78 4.92 3.18 
0+040 145.6 1.77 28.94 51.14 1.77 0.5 1.01 0.30 1.95 5.37 3.60 
0+060 145.6 1.91 34.35 65.48 1.91 0.5 1.01 0.30 1.45 4.71 2.80 
0+080 145.6 1.73 21.42 37.09 1.73 0.5 1.01 0.30 2.72 6.77 5.04 
0+100 145.6 2.14 23.11 49.55 2.14 0.5 1.01 0.30 1.77 6.39 4.24 
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Progresiva  
(Km) 
Q 
(m3/s) 
Ho   
(m) 
Be    
(m) 
A     
(m2) 
ym     
(m) 
dm    
(mm) 
β x α 
Hs   
(m) 
Socavación  
(m) 
0+120 145.6 1.84 19.42 35.79 1.84 0.5 1.01 0.30 2.71 7.30 5.46 
0+140 145.6 2.15 24.22 52.10 2.15 0.5 1.01 0.30 1.68 6.16 4.01 
0+160 145.6 1.77 21.11 37.37 1.77 0.5 1.01 0.30 2.66 6.85 5.08 
0+180 145.6 2.01 22.12 44.43 2.01 0.5 1.01 0.30 2.06 6.60 4.60 
0+200 145.6 1.93 25.71 49.74 1.93 0.5 1.01 0.30 1.89 5.88 3.95 
0+220 145.6 1.63 23.69 38.66 1.63 0.5 1.01 0.30 2.72 6.27 4.63 
0+240 145.6 2.04 21.34 43.64 2.04 0.5 1.01 0.30 2.07 6.79 4.74 
0+260 145.6 1.89 20.63 38.92 1.89 0.5 1.01 0.30 2.45 6.97 5.08 
0+280 145.6 2.31 16.51 38.08 2.31 0.5 1.01 0.30 2.19 8.27 5.97 
0+300 145.6 2.73 17.90 48.88 2.73 0.5 1.01 0.30 1.52 7.77 5.04 
0+320 145.6 2.26 17.62 39.84 2.26 0.5 1.01 0.30 2.12 7.87 5.61 
0+340 145.6 2.35 19.20 45.04 2.35 0.5 1.01 0.30 1.83 7.36 5.02 
0+360 145.6 2.50 24.41 60.91 2.50 0.5 1.01 0.30 1.30 6.12 3.63 
0+380 145.6 2.24 21.87 48.95 2.24 0.5 1.01 0.30 1.74 6.66 4.42 
0+400 145.6 1.85 19.22 35.63 1.85 0.5 1.01 0.30 2.71 7.36 5.51 
0+420 145.6 2.38 25.48 60.58 2.38 0.5 1.01 0.30 1.35 5.92 3.55 
0+440 145.6 2.15 31.13 66.86 2.15 0.5 1.01 0.30 1.31 5.08 2.93 
0+460 145.6 1.90 29.91 56.87 1.90 0.5 1.01 0.30 1.67 5.24 3.34 
0+480 145.6 1.70 33.40 56.81 1.70 0.5 1.01 0.30 1.80 4.81 3.11 
0+500 145.6 1.97 24.85 48.85 1.97 0.5 1.01 0.30 1.90 6.04 4.07 
0+520 145.6 1.93 25.38 48.92 1.93 0.5 1.01 0.30 1.92 5.94 4.01 
0+540 145.6 1.64 24.45 40.19 1.64 0.5 1.01 0.30 2.60 6.12 4.47 
0+560 145.6 1.91 36.71 70.18 1.91 0.5 1.01 0.30 1.35 4.47 2.56 
0+580 145.6 1.96 39.59 77.53 1.96 0.5 1.01 0.30 1.20 4.22 2.26 
0+600 145.6 2.01 47.82 95.98 2.01 0.5 1.01 0.30 0.95 3.65 1.64 
0+620 145.6 1.79 48.44 86.83 1.79 0.5 1.01 0.30 1.14 3.61 1.82 
0+640 145.6 1.67 42.31 70.60 1.67 0.5 1.01 0.30 1.47 4.01 2.34 
0+660 145.6 1.55 40.46 62.52 1.55 0.5 1.01 0.30 1.74 4.15 2.61 
0+680 145.6 1.64 34.98 57.39 1.64 0.5 1.01 0.30 1.82 4.64 3.00 
0+700 145.6 1.85 39.17 72.36 1.85 0.5 1.01 0.30 1.34 4.26 2.41 
0+720 145.6 1.92 49.12 94.31 1.92 0.5 1.01 0.30 1.00 3.58 1.66 
0+740 145.6 1.66 48.00 79.78 1.66 0.5 1.01 0.30 1.30 3.64 1.98 
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Progresiva  
(Km) 
Q 
(m3/s) 
Ho   
(m) 
Be    
(m) 
A     
(m2) 
ym     
(m) 
dm    
(mm) 
β x α 
Hs   
(m) 
Socavación  
(m) 
0+760 145.6 1.66 50.75 84.03 1.66 0.5 1.01 0.30 1.24 3.49 1.83 
0+780 145.6 1.82 55.90 101.9 1.82 0.5 1.01 0.30 0.96 3.24 1.41 
0+800 145.6 1.86 60.39 112.4 1.86 0.5 1.01 0.30 0.86 3.05 1.19 
0+820 145.6 1.87 57.66 107.7 1.87 0.5 1.01 0.30 0.89 3.16 1.29 
0+840 145.6 1.88 65.94 123.8 1.88 0.5 1.01 0.30 0.77 2.85 0.97 
0+860 145.6 1.86 75.77 140.6 1.86 0.5 1.01 0.30 0.69 2.56 0.71 
Fuente: Elaboración propia  
 
Del Cuadro Nº 6.5 se observa que la profundidad de socavación varía entre 0.71 y 5.97 
m, siendo en promedio un valor de 3.41 m. 
6.4.4 UBICACIÓN DEL MURO DE GAVIONES 
El muro de gaviones se colocará a lo largo de la plataforma de la planta de tratamiento, 
es decir, entre las progresivas 0+040 y 0+500 del eje del modelamiento del río 
Chacapalca. 
Se trazó el eje del muro de gaviones y se utilizó los parámetros hidráulicos (tirante, 
velocidad, espejo de agua, área) en correlación al eje del río Chacapalca. 
En el Cuadro Nº6.6 se observan los parámetros hidráulicos que servirán para el diseño 
del muro de gaviones. 
Cuadro N° 6.6: Parámetros hidráulicos para el Muro de gaviones 
Progresiva 
en el Eje 
Río 
Km 
Progresiva 
en el Eje 
Gavión 
Km 
Caudal 
m3/s 
Tr    
(años) 
V   
m/s 
Tirante 
(Ym)  
m 
Socavación 
(e) 
(m) 
0+500 0+000 145.60 500 3.18 2.38 4.07 
0+480 0+020 145.60 500 2.81 2.39 3.11 
0+460 0+040 145.60 500 2.86 2.44 3.34 
0+440 0+060 145.60 500 2.35 2.75 2.93 
0+420 0+080 145.60 500 2.72 2.95 3.55 
0+400 0+100 145.60 500 4.45 2.39 5.51 
0+380 0+120 145.60 500 3.32 2.64 4.42 
0+360 0+140 145.60 500 2.58 3.03 3.63 
0+340 0+160 145.60 500 3.69 3.00 5.02 
0+320 0+180 145.60 500 4.09 3.10 5.61 
0+300 0+200 145.60 500 3.31 3.31 5.04 
0+280 0+220 145.60 500 4.36 2.90 5.97 
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Progresiva 
en el Eje 
Río 
Km 
Progresiva 
en el Eje 
Gavión 
Km 
Caudal 
m3/s 
Tr    
(años) 
V   
m/s 
Tirante 
(Ym)  
m 
Socavación 
(e) 
(m) 
0+260 0+240 145.60 500 4.24 2.67 5.08 
0+240 0+260 145.60 500 3.85 2.70 4.74 
0+220 0+280 145.60 500 4.23 2.42 4.63 
0+200 0+300 145.60 500 3.18 2.47 3.95 
0+180 0+320 145.60 500 3.79 2.63 4.60 
0+160 0+340 145.60 500 4.45 2.47 5.08 
0+140 0+360 145.60 500 3.19 2.78 4.01 
0+120 0+380 145.60 500 4.45 2.33 5.46 
0+100 0+400 145.60 500 3.25 2.67 4.24 
0+080 0+420 145.60 500 4.30 2.34 5.04 
0+060 0+440 145.60 500 2.36 2.36 2.80 
0+040 0+460 145.60 500 2.92 2.18 3.60 
Fuente: Elaboración propia  
 
El trazo en planta y el perfil longitudinal del Eje del muro de gaviones se observa en el 
Anexo 1 - Planos 
6.4.5 GEOMETRÍA DE LA SECCIÓN TÍPICA 
6.4.5.1 CÁLCULO DE LA ALTURA DEL GAVIÓN 
La altura H del muro de gaviones se calcula mediante la expresión (10) y (11). 
6 =  +  89 
89 = Φ ;	2<= 
Para lo cual tomamos como dato el valor del coeficiente que depende del caudal 
máximo. 
Φ = 1.1 
Donde, los valores de “y” son los tirantes obtenidos por el modelamiento del río 
con Hec-Ras para cada progresiva (ver cuadro N° 6.6) 
Luego, reemplazando los datos iniciales en las expresiones (10) y (11) se 
obtienen los valores del borde libre y por consecuencia los valores de H. 
En el Cuadro N°6.7 se observan los resultados de los cálculos obtenidos para 
cada progresiva, de donde se deduce que la altura de los gaviones calculada es 
en promedio 2.5 y por cuestiones de gaviones comerciales la altura H a utilizarse 
es de 3 m. 
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Cuadro N° 6.7: Resultados cálculo de la altura Muro de Gaviones 
Progresiva   
(Km) 
Tr    
(años) Q (m3/s) 
 
Tirante 
Y (m) 
Borde 
libre 
(m) 
Altura 
H (m) 
Altura H a 
utilizar(m) 
0+000 500 145.60 2.38 3.18 0.57 2.95 
3 0+020 500 145.60 2.39 2.81 0.44 2.83 0+040 500 145.60 2.44 2.86 0.46 2.90 
0+060 500 145.60 2.75 2.35 0.31 3.06 
0+080 500 145.60 2.95 2.72 0.41 3.36 
4 
0+100 500 145.60 2.39 4.45 1.11 3.50 
0+120 500 145.60 2.64 3.32 0.62 3.26 
0+140 500 145.60 3.03 2.58 0.37 3.40 
0+160 500 145.60 3.00 3.69 0.76 3.76 
0+180 500 145.60 3.10 4.09 0.94 4.04 
0+200 500 145.60 3.31 3.31 0.61 3.92 
0+220 500 145.60 2.90 4.36 1.07 3.97 
0+240 500 145.60 2.67 4.24 1.01 3.68 
0+260 500 145.60 2.70 3.85 0.83 3.53 
0+280 500 145.60 2.42 4.23 1.00 3.42 
0+300 500 145.60 2.47 3.18 0.57 3.04 
0+320 500 145.60 2.63 3.79 0.81 3.44 
0+340 500 145.60 2.47 4.45 1.11 3.58 
0+360 500 145.60 2.78 3.19 0.57 3.35 
0+380 500 145.60 2.33 4.45 1.11 3.44 
0+400 500 145.60 2.67 3.25 0.59 3.26 
0+420 500 145.60 2.34 4.30 1.04 3.38 
0+440 500 145.60 2.36 2.36 0.31 2.67 3 0+460 500 145.60 2.18 2.92 0.48 2.66 
Fuente: Elaboración propia  
 
6.4.5.2 CÁLCULO DEL ANCHO MÍNIMO EN LA BASE 
El cálculo del ancho se realiza con la expresión (12) 
8 ≥ 62  
El valor de H es el ya calculado, luego, se obtiene: 
 
Cuadro N° 6.8: Ancho mínimo de la base Muro de Gaviones 
PROG H B 
0+000 A 0+060 3 2 
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0+080 A 0+420 4 2.5 
0+440 A 0+460 3 2 
Fuente: Elaboración propia 
 
El valor de B tiene que estar en concordancia con el tamaño de gaviones 
comerciales, por lo tanto, los valores de B de 2.0 y 2.5 m son aceptables, puesto 
que existe gaviones de ancho 1 y 1.5 m. 
6.4.5.3 CÁLCULO DE LA LONGITUD DEL COLCHÓN ANTISOCAVANTE 
 El valor de L depende de la profundidad de socavación y de las dimensiones 
comerciales de los gaviones tipo colchón, para su cálculo se utilizará la expresión 
(13) 
9 ≥ 1.5 ? 2 1 
El valor de las profundidades de socavación (e) ya fueron determinadas (ver 
cuadro N°6.9), por tanto se puede determinar el valor de L para cada progresiva. 
Cuadro N° 6.9: Resultados longitud mínima y máxima del colchón 
antisocavante  
Progresiva  
(Km) 
Tr    
(años) Q (m
3/s) e (m) L mínimo L máximo L a 
utilizar 
0+000 500 145.6 4.07 6.11 8.15 
5 
0+020 500 145.6 3.11 4.66 6.22 
0+040 500 145.6 3.34 5 6.67 
0+060 500 145.6 2.93 4.4 5.86 
0+080 500 145.6 3.55 5.32 7.09 
7 
0+100 500 145.6 5.51 8.26 11.01 
0+120 500 145.6 4.42 6.64 8.85 
0+140 500 145.6 3.63 5.44 7.26 
0+160 500 145.6 5.02 7.53 10.04 
0+180 500 145.6 5.61 8.41 11.21 
0+200 500 145.6 5.04 7.56 10.08 
0+220 500 145.6 5.97 8.95 11.93 
0+240 500 145.6 5.08 7.62 10.16 
0+260 500 145.6 4.74 7.12 9.49 
0+280 500 145.6 4.63 6.95 9.27 
0+300 500 145.6 3.95 5.92 7.9 
0+320 500 145.6 4.6 6.89 9.19 
0+340 500 145.6 5.08 7.61 10.15 
0+360 500 145.6 4.01 6.01 8.02 
0+380 500 145.6 5.46 8.19 10.92 
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Progresiva  
(Km) 
Tr    
(años) Q (m
3/s) e (m) L mínimo L máximo L a 
utilizar 
0+400 500 145.6 4.24 6.36 8.48 
0+420 500 145.6 5.04 7.56 10.08 
0+440 500 145.6 2.8 4.2 5.6 
5 
0+460 500 145.6 3.6 5.41 7.21 
Fuente: ElaboracióElboración propia  
 
En el cuadro N°6.9 se observan las longitudes del colchón antisocavante tanto 
mínimo valor como el máximo valor, para el diseño se tomará los valores de 5 y 
7 m para diversos tramos, tal como se muestra en dicho cuadro. 
6.4.5.4 CÁLCULO DEL ESPESOR DEL COLCHÓN ANTISOCAVANTE 
De los resultados de velocidad obtenidos en el modelamiento del río se observa 
que las velocidades del flujo tienen como máximo un valor de 4.45 m/s, luego 
según el cuadro N°4.2 se observa que el valor del espesor del colchón es: 
 = 0.3Z 
6.4.5.5 CÁLCULO DEL DIÁMETRO MEDIO DE LAS PIEDRAS 
El cálculo se realiza utilizando la velocidad máxima que tiene un valor de 4.45 
m/s y el número de Froude en cada progresiva siendo éste menor a 1.5. 
Para estas condiciones y con la ayuda de la figura N°4.1 se cumple que la 
velocidad crítica es: 
^ = 4.5 Z/0 
Por lo tanto, el valor del diámetro medio de las rocas es: 
_Z = 0.10 Z 
6.4.6 ESTABILIDAD DE LAS ROCAS MEDIANTE CRITERIO DE TENSIÓN 
CRÍTICA 
Con este criterio se desea verificar la estabilidad de las rocas en el fondo del 
cauce y en las paredes, para lo cual se desea calcular: 
- Tensión de arrastre  =      
- Tensión crítica de arrastre  ,# = $∗  (& −  ) (  
- Tensión tangente ( = 0.75        
- Tensión tangente crítica (,# =  .,#  `1 − QabcdQabce 
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Para que se cumpla la estabilidad se desea comprobar la veracidad de las 
expresiones (6) y (9) 
  ≤  ,# ( ≤  (,# 
Siendo los datos iniciales: 
& = 2651 f</Z3 – Peso específico de las rocas para el llenado de gavión  = 1000 f</Z3 – Peso específico del agua $∗ = 0.10 – coeficiente 2 = 38º - Pendiente de la orilla 
 = 0.002 – Pendiente longitudinal del colchón 
Luego, en el cuadro N° 6.10 se observan los resultados del cálculo de las 
tensiones en el fondo y en las márgenes, donde: 
,# = 165.1 h/Z2  = 52.75 h/Z2 (,# = 57.04 h/Z2 ( = 39.56 h/Z2 
Comprobando las expresiones (6) y (9) 
  ≤  ,#        →       52.75 <  165.1 ( ≤  (,#       →       39.56  < 57.04   
Por lo tanto, se deduce que el gavión de protección en el río es estable en la base 
y en la margen. 
 
Cuadro N° 6.10: Resultados cálculo tensión crítica 
Progresiva  
(Km) 
Tr    
(años) 
Q 
(m3/s) 
Y    
(m) 
i    
(%) 
τ o 
(Kg/m2) 
τ m 
(Kg/m2) 
τ o,c 
(N/m2) 
τ m.c   
(N/m2) 
0+000 500 145.60 2.38 
0.002 
4.76 3.57 
140.00 48.37 
0+020 500 145.60 2.39 4.78 3.59 
0+040 500 145.60 2.44 4.88 3.66 
0+060 500 145.60 2.75 5.50 4.13 
0+080 500 145.60 2.95 5.90 4.42 
0+100 500 145.60 2.39 4.78 3.58 
0+120 500 145.60 2.64 5.28 3.96 
0+140 500 145.60 3.03 6.06 4.55 
0+160 500 145.60 3.00 6.00 4.50 
0+180 500 145.60 3.10 6.20 4.65 
0+200 500 145.60 3.31 6.62 4.96 
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Progresiva  
(Km) 
Tr    
(años) 
Q 
(m3/s) 
Y    
(m) 
i    
(%) 
τ o 
(Kg/m2) 
τ m 
(Kg/m2) 
τ o,c 
(N/m2) 
τ m.c   
(N/m2) 
0+220 500 145.60 2.90 5.80 4.35 
0+240 500 145.60 2.67 5.34 4.00 
0+260 500 145.60 2.70 5.40 4.05 
0+280 500 145.60 2.42 4.84 3.63 
0+300 500 145.60 2.47 4.94 3.70 
0+320 500 145.60 2.63 5.26 3.95 
0+340 500 145.60 2.47 4.94 3.71 
0+360 500 145.60 2.78 5.56 4.17 
0+380 500 145.60 2.33 4.66 3.49 
0+400 500 145.60 2.67 5.34 4.01 
0+420 500 145.60 2.34 4.68 3.51 
0+440 500 145.60 2.36 4.72 3.54 
0+460 500 145.60 2.18 4.36 3.27 
Fuente: Elaboración propia  
6.4.7 ESTABILIDAD DEL GAVIÓN DE PROTECCIÓN 
La estabilidad del muro de gaviones se realizará teniendo en cuenta las fuerzas actuantes 
sobre la sección típica calculada y sus puntos de aplicación respectivos, cabe mencionar 
que no se considera en el análisis al colchón antisocavante debido a que éste es flexible. 
El cálculo se realizó para la sección de mayores dimensiones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 6.8: Fuerzas actuantes en el muro de gaviones  
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Fuente: Elaboración propia 
 
6.4.7.1 CÁLCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES Y SU PUNTO DE APLICACIÓN 
6.4.7.1.1 PRESIÓN HIDROSTÁTICA  
De la Figura N°6.6, se considera la presión del agua que actúa sobre el muro de gaviones 
como: 
6 = 12 k(ℎ + ℎ	 +  ℎ + ℎm)	   … (19)   
Donde: 
6: Presión hidrostática (Kgf/m), k: Peso específico del agua (Kgf/m3),  ℎ, ℎ	, …: Alturas (m) (ver Figura N° 6.6), N: Punto de aplicación del empuje del agua (m), 
El punto de aplicación de este empuje se localiza en el centroide del diagrama trapecial, 
es decir: 
N =  13 (ℎ + ℎ	 + ℎ + ℎm) … . (20) 
6.4.7.1.2 EMPUJE ACTIVO DEL SUELO 
El empuje activo del suelo6& es: 6& =  1/2(n ( ℎ + ℎ	 + ℎ + ℎ@ + ℎ)	fo       … (21) (n = (Q −  k)(1 − )     … (22) 
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fo = p?	 q45 − r2s       … (23) 
Donde: 
(n : Peso específico del suelo sumergido (Kg/m3) r: Ángulo de fricción interna del suelo, en grados. 
fo: Coeficiente activo de presión de tierras : Porosidad del suelo, adimensional 
Q: Peso específico del suelo (Kgf/m3) k: Peso específico del agua (Kgf/m3) ℎ, ℎ	, …: Alturas (m) (ver Figura N° 6.6) 
El punto de aplicación de este empuje se localiza en el centroide del diagrama triangular. 
N& =  13 (ℎ + ℎ	 + ℎ + ℎ@ + ℎ)    … (24) 
6.4.7.1.3 PESO DEL AGUA 
H = 8k(ℎ + ℎ	 + ℎ + ℎm)    … (25) 
Donde: 
k: Peso específico del agua turbia (Kg/m3) ℎ, ℎ	, ℎ, $, 8: Dimensiones de la Presa (m) (ver Figura N° 3.10) 
El punto de aplicación de este empuje se localiza en: 
Ltk = 12 8 … (26)    
6.4.7.1.4 PESO DE GAVIONES  
Esta fuerza corresponde al peso propio de la estructura formada por gaviones; ella se 
puede dividir en dos partes, una que corresponde al peso de los gaviones que están 
parcialmente sumergidos Pg1 y la otra a los gaviones que están totalmente saturados Pg2. 
Peso de los gaviones parcialmente sumergidos u: 
HI = $ I(ℎ@ − ℎm)       … (27) 
El punto de aplicación de HIes: 
LtI = $2   … (28) 
Peso de los gaviones sumergidos uv: 
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HI	 = $I	(ℎm + 3/2ℎ + 2ℎ	 + 5/2ℎ)    … (29) 
El punto de aplicación de HI	es: 
LtI	 = 23 8  … (30) 
Para el primer caso el peso específico Ise calcula con ayuda del Qndel tamaño de las 
piedras y la Figura 6.7 y el otro I	 con la ecuación siguiente: 
I	 = Qn(1 + ) + k     … (31) 
Donde: 
ℎ, ℎ	, ℎ, ℎm, 8, $: Dimensiones del muro (m) (ver Figura N° 6.6) Qn: Peso específico del material con que se llenan los gaviones (Kg/m3) 
En este caso, la porosidad del material con el que se llena el gavión (n) vale 
aproximadamente 0.3. 
Figura N° 6.9: Peso específico para la condición de parcialmente sumergido 
 
Fuente: Manual Protección con gaviones –Maccaferri 
 
En la tabla siguiente se señalan los pesos específicos de los más usuales tipos de roca 
empleados para llenar los gaviones. 
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Cuadro N° 6.11: Pesos específicos de rocas usadas en gaviones 
 
Fuente: Manual Protección con gaviones - Maccaferri 
El cálculo de las fuerzas actuantes se realizó utilizando las ecuaciones mencionadas, pesos 
específicos del suelo de sedimentación, del material con que serán llenados los gaviones, 
porosidad del sueño y ángulo de fricción interna del suelo. 
En el siguiente cuadro se menciona los valores iniciales para el cálculo de las fuerzas y 
su punto de aplicación. 
Cuadro N° 6.12: Datos iniciales para el cálculo de las fuerzas actuantes 
  Variable Valor Unidad 
Dimensiones  
h1 1 m 
h2 1 m 
h3 1 m 
h4 0.4 m 
h5 1 m 
h6 0.3 m 
B 2.5 m 
C 1 m 
Consideraciones 
 k 1000 Kgf/m3 
 Q 1800 Kgf/m3 
  0.2   
 r 35 ° 
 I 1800 Kgf/m3 
 Qn 2651 Kgf/m3 
Kt 3.2 Kgf/cm2 
CFuente: Elaboración propia 
Al reemplazar los datos se obtienen los siguientes resultados: 
- 6 = 5780 f<w/Z, N = 1.13 Z 
- 6& = 1603.4 f<w/Z, N& = 1.43 Z 
- H = 15300 f<w/Z, Lt = 1.25 Z 
- HI = 1080 f<w/Z, LtI = 0.5 Z 
- HI	 = 21639.68 f<w/Z, LtI	 = 1.67 Z 
- HJ = 3635.15 f<w/Z, LtJ = 2.87 Z 
- HJK = 2423.43 f<w/Z, NtJK = 1.67 Z 
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6.4.7.2 ESTABILIDAD AL VOLTEO 
a. Análisis Estático 
O = PQPR > 1.3 
Cálculo momento de las fuerzas estabilizantes respecto al punto F (Pg y Pw): 
PQ = 55731.13 f<w  
Cálculo momento de las fuerzas volcantes respecto al punto F (Hw, Hs): 
PR =  4252.47 f<w  
Por lo tanto, se obtiene: 
O = 13.11 >  1.3      xy 
b. Análisis Seudo-estático (considerando las fuerzas sísmicas) 
O = PQPR > 1.3 
Cálculo momento de las fuerzas estabilizantes respecto al punto F (Pg y Pw): 
PQ = 55731.13 f<w  
Cálculo momento de las fuerzas volcantes respecto al punto F (Hw, Hs, Pkh, Pkv): 
PR =  18712.28 f<w  
Por lo tanto, se obtiene: 
O = 2.98 >  1.3      xy 
6.4.7.3 ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO 
a. Análisis Estático 
Q = ∑  U<V∑ 6  
Considerando U<V = 0.7, se tiene: 
Cálculo sumatoria de fuerzas Verticales: 
z   =  38019.68 f<w      
Cálculo sumatoria de fuerzas Horizontales: 
z 6  =  4176.61 f<w 
Por lo tanto, se obtiene: 
Q = 6.4 >  1.3      xy 
b. Análisis Seudo-estático (considerando las fuerzas sísmicas) 
Q = ∑  U<V∑ 6  
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Considerando U<V = 0.7, se tiene: 
Cálculo sumatoria de fuerzas Verticales: 
z   =  35596.25 f<w      
Cálculo sumatoria de fuerzas Horizontales: 
z 6  =  7811.75 f<w  
Por lo tanto, se obtiene: 
Q = 3.2 >  1.3      xy 
 
6.4.7.4 ESTABILIDAD AL ASENTAMIENTO 
a. Análisis Estático 
Cálculo de la excentricidad: 
1 = 82 − PQ − PR∑   
1 = 0.10 Z =  10.40 ^Z 
La resultante cae en el extremo AM (ver Figura N° 5.5) 
W8 = 2  100  Y8XXXX     W8 =  3.04 f<w/^Z2 
Utilizando el valor de Kt de los datos: 
fO =  3.2 f<w/^Z2 
Por lo tanto: 
fO  >  W8 −>  3.2 >  3.04        xy 
b. Análisis Seudo-estático (considerando las fuerzas sísmicas) 
Cálculo de la excentricidad: 
1 = 82 − PQ − PR∑   
1 = 1.04 Z =  104.00 ^Z 
La resultante cae dentro del núcleo central MN 
W8 = 6   LPXXXXX100  Y8XXXX	 W8 =  1.61 f<w/^Z2 
Utilizando el valor de Kt de los datos: 
fO =  3.2 f<w/^Z2 
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Por lo tanto: 
fO  >  W8 −>  3.2 >  1.61       xy 
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CONCLUSIONES 
 Se determinó las zonas en donde ocurren el desbordamiento del río Chacapalca 
mediante el modelamiento para un caudal de un periodo de retorno de 500 años 
(145.6 m3/s), en la cual se observó que ocurre entre las progresivas 0+140 y 0+500 
del tramo en estudio que posee una pendiente variable entre 0.6 y 5%. 
Por ello se pone  en riesgo las instalaciones de la Planta de tratamiento de aguas 
ácidas. Se encontraron velocidades que varían entre 1.13 a 4.52 m/s y tirantes entre 
2.09 y 3.10 m 
 Se determinó los parámetros hidráulicos en el río Chacapalca, considerando un 
muro de gaviones que evite el desbordamiento entre las progresivas 0+140 y 
0+500 mediante el modelamiento del río,  con lo que se obtuvo nuevos valores de 
tirantes (entre 2.42 a 3.31 m) y velocidades (entre 2.58 y 4.45 m/s). 
 El levantamiento topográfico indica que el área de estudio es una ladera con 
pendientes elevadas y escasa vegetación, el sistema de coordenadas es UTM WGS 
84 – Zona 18 Sur. Al realizarse el modelamiento del río Chacapalca se observó 
que ocurre el desbordamiento en el tramo donde se ubica la plataforma de la planta 
de tratamiento de aguas, por lo tanto, se proyecta el trazo del alineamiento para 
los gaviones de protección en el talud de dicha plataforma. La longitud del muro 
de gaviones resulta 460 m cuyo inicio y final se muestra en el cuadro siguiente: 
Descripción 
UTM WGS 84 –Zona 18 Sur 
Inicio Final 
Este Norte Elevación (msnm) Este Norte 
Elevaci
ón 
(msnm) 
Muro de 
gaviones  300165.9 
831274
5 4435 300109 8313152 4422.9 
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 Al realizarse el análisis de socavación en el río Chacapalca, mediante el método 
de LISCHTVAN-LEBEDIEV, se obtuvieron profundidades de socavación que 
varían entre 0.71 y 5.97 m, siendo  en promedio el valor de 3.41 m 
 Los resultados de las dimensiones de la sección geométrica como son: la altura 
(H), ancho de la base (A), longitud del colchón antisocavante (L), espesor del 
colchón (S) y diámetro medio de las rocas  para los gaviones de protección. Al 
realizarse los cálculos se obtuvieron dos secciones típicas según las condiciones 
hidráulicas obtenidas, la cual se muestran en el siguiente cuadro e imagen: 
 
Progresiva Ancho (A) (m) 
Altura (H) 
(m) 
Longitud 
colchón 
antisocavante 
(L) (m) 
Espesor colchón 
antisocavante 
(S) (m) 
Diámetro 
medio D50 
0+000 al 0+060 y 
0+440 y 0+460 2.0 3.0 5.0 0.3 0.1 
0+080 al 0+420  2.5 4.0 7.0 0.3 0.1 
 Se realizó el diseño de las secciones representativas, en la cual se tiene en cuenta las 
dimensiones obtenidas y el tamaño de los gaviones comerciales, por lo que se muestra 
a continuación en las siguientes figuras: 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 
FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS 
EAP. INGENIERIA MECÁNICA DE FLUIDOS 
 
DISEÑO DE GAVIONES DE PROTECCIÓN EN EL RÍO CHACAPALCA 65 
 
Sección I 
 
La cantidad de gaviones a utilizarse es: 
3 gavión tipo caja 2.0 x 1.0 x 1.0 m 
1 gavión tipo caja 2.0 x 1.0 x 1.5 m 
1 gavión tipo colchón 2.0 x 7.0 x 0.3 m 
Sección II 
 
La cantidad de gaviones a utilizarse es: 
4 gavión tipo caja 2.0 x 1.0 x 1.0 m 
2 gavión tipo caja 2.0 x 1.0 x 1.5 m 
1 gavión tipo colchón 2.0 x 9.0 x 0.3 m 
 
 Al realizarse los cálculos de tensión de arrastre y tensión tangente se obtuvieron los 
resultados siguientes: 
,# = 140 h/Z2 – Tensión crítica de arrastre 
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 = 52.75 h/Z2 – Tensión de arraste (,# = 48.37 h/Z2 – Tensión tangente crítica ( = 39.56 h/Z2 - Tensión tangente  
Por lo tanto, se observan las desigualdades siguientes: 
  ≤  ,#        →       52.75 <  140 ( ≤  (,#       →       39.56  < 48.37   
Al comprobarse que la tensión crítica de arrastre es mayor a la tensión de arrastre se 
comprueba que las rocas son estables en la base del muro, es decir, en el colchón 
antisocavante; del mismo modo, como se observa que la tensión tangente crítica es mayor 
a la tensión tangente, se verifica la estabilidad de las rocas en las márgenes. 
 El análisis de estabilidad estático y pseudo-estático cumple tanto para el volteo, 
deslizamiento y asentamiento, el siguiente cuadro muestra el resumen de los cálculos 
realizados: 
Tipo de 
Análisis 
Estabilidad al 
Volteo 
Estabilidad al 
deslizamiento 
Estabilidad al 
Asentamiento 
Estático 5.89  >  1.3 5.2  >  1.3 3  >  2.47 
Pseudo - 
estático 2.34  >  1.3 2.6  >  1.3 3  >  1.13 
 
 Se verifico el comportamiento hidrológico de la cuenca en la cual nos muestra que los 
gaviones de protección evitarán la erosión de la margen del río Chacapalca en donde 
se encuentra la planta de tratamiento de aguas ácidas y el desbordamiento en época de 
avenidas ya que fueron diseñados para un periodo de retorno de 500 años. 
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RECOMENDACIONES 
 Para el diseño de este tipo de estructuras se recomienda tener como datos 
fundamentales: Hidrología, Geotécnia y Topografía detallada. 
 Se recomienda realizar el modelamiento hidráulico del río en estudio para diversos 
periodos de retorno, con lo cual se obtendrán las zonas en donde se requiera estructuras 
de defensa ribereña. 
 Se recomienda implementar las estructuras en época de estiaje. 
 Es preferible utilizar las dimensiones de los gaviones comerciales por un tema 
netamente económico. 
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SECCIONES 
 
 
Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation
0,00 4450,07 76,73 4438,78 0,00 4454,42 76,99 4438,68 0,00 4453,56
0,25 4450,00 77,60 4438,79 0,32 4454,21 77,63 4438,68 0,06 4453,54
1,72 4449,52 78,33 4438,79 0,65 4454,00 78,29 4438,69 1,50 4453,00
3,29 4449,00 79,07 4438,80 1,56 4453,43 78,97 4438,70 3,01 4452,43
3,99 4448,77 79,82 4438,81 2,24 4453,00 79,49 4438,71 4,14 4452,00
4,52 4448,60 80,60 4438,82 4,24 4452,01 80,03 4438,72 5,40 4451,54
5,55 4448,26 81,39 4438,83 4,26 4452,00 80,59 4438,72 6,89 4451,00
6,33 4448,00 82,20 4438,84 4,26 4452,00 81,15 4438,73 8,30 4450,50
7,42 4447,66 82,83 4438,85 6,66 4451,00 81,78 4438,74 9,62 4450,00
8,20 4447,43 83,48 4438,86 6,78 4450,95 82,42 4438,75 10,85 4449,54
8,98 4447,20 84,14 4438,87 9,09 4450,00 83,08 4438,76 12,27 4449,00
9,48 4447,00 84,82 4438,88 9,89 4449,67 83,76 4438,77 13,92 4448,40
10,86 4446,46 85,58 4438,89 11,52 4449,00 84,45 4438,78 15,01 4448,00
12,05 4446,00 86,35 4438,90 13,41 4448,22 84,68 4438,79 15,82 4447,71
12,80 4445,71 87,14 4438,91 13,96 4448,00 84,91 4438,80 17,97 4447,00
13,93 4445,29 87,95 4438,92 15,59 4447,40 85,15 4438,81 19,71 4446,43
14,69 4445,00 88,78 4438,94 16,43 4447,08 85,40 4438,82 21,01 4446,00
17,37 4444,14 89,06 4438,95 16,66 4447,00 85,54 4438,91 23,07 4445,33
17,79 4444,00 89,34 4438,96 16,89 4446,92 85,95 4438,93 24,06 4445,00
19,65 4443,39 89,63 4438,98 19,40 4446,00 86,37 4438,94 26,53 4444,20
20,84 4443,00 89,93 4438,99 21,64 4445,21 86,80 4438,95 27,17 4444,00
21,63 4442,78 89,95 4439,00 22,23 4445,00 87,41 4438,97 30,41 4443,00
22,23 4442,61 89,96 4439,00 24,52 4444,30 88,03 4438,99 30,41 4443,00
24,43 4442,00 89,98 4439,00 25,49 4444,00 88,56 4439,00 30,43 4443,00
25,05 4441,82 90,00 4439,00 25,72 4443,93 90,37 4439,18 33,46 4442,00
25,45 4441,69 90,13 4439,00 26,34 4443,74 96,35 4439,76 34,64 4441,59
25,96 4441,52 95,40 4439,54 28,74 4443,00 98,82 4440,00 36,19 4441,05
26,32 4441,41 100,02 4440,00 31,04 4442,21 99,88 4440,45 36,33 4441,00
27,71 4441,00 100,76 4440,25 31,69 4442,00 101,19 4441,00 36,48 4440,95
28,49 4440,77 100,90 4440,28 33,91 4441,25 101,57 4441,15 39,20 4440,00
29,54 4440,46 101,23 4440,37 34,67 4441,00 103,67 4442,00 39,83 4439,86
30,14 4440,27 102,03 4440,60 37,52 4440,05 105,24 4442,75 41,36 4439,57
31,04 4440,00 103,72 4441,00 37,68 4440,00 105,77 4443,00 43,36 4439,17
33,12 4439,74 103,73 4441,00 43,75 4439,09 106,67 4443,52 44,31 4439,00
34,70 4439,53 104,86 4441,23 44,36 4439,00 107,50 4444,00 44,98 4438,99
39,05 4439,00 105,57 4441,35 44,36 4439,00 107,85 4444,21 45,41 4438,98
39,13 4439,00 106,50 4441,51 44,37 4438,98 108,25 4444,46 46,34 4438,96
39,55 4439,00 107,32 4441,69 44,37 4438,96 109,17 4445,00 47,23 4438,94
39,92 4439,00 107,73 4441,78 44,37 4438,95 109,77 4445,47 48,08 4438,92
40,25 4439,00 108,63 4442,00 44,37 4438,93 110,46 4446,00 48,08 4438,90
40,54 4439,00 109,85 4442,37 45,62 4438,68 111,38 4446,72 48,08 4438,88
40,80 4439,00 111,60 4442,91 46,34 4438,68 111,74 4447,00 48,09 4438,86
41,03 4439,00 111,77 4442,96 47,04 4438,67 112,83 4447,77 48,09 4438,84
41,24 4439,00 111,89 4443,00 47,73 4438,66 113,26 4448,00 48,09 4438,83
42,13 4438,82 113,22 4443,54 48,40 4438,65 114,54 4448,75 48,09 4438,81
43,00 4438,81 114,34 4444,00 49,06 4438,65 115,03 4449,00 48,10 4438,80
43,85 4438,80 115,05 4444,29 50,11 4438,64 115,58 4449,28 48,10 4438,78
44,67 4438,79 116,17 4445,00 51,14 4438,63 116,62 4450,00 48,10 4438,77
45,48 4438,78 117,17 4445,80 52,16 4438,63 117,06 4450,20 48,10 4438,76
46,27 4438,77 117,38 4446,00 53,12 4438,63 118,78 4451,00 48,11 4438,75
47,53 4438,77 117,74 4446,34 54,08 4438,62 119,53 4451,35 49,10 4438,55
48,77 4438,76 118,43 4447,00 55,02 4438,62 120,00 4451,57 49,67 4438,54
49,99 4438,76 118,92 4447,48 55,95 4438,62 50,24 4438,53
51,15 4438,75 119,45 4448,00 56,87 4438,61 50,79 4438,53
52,30 4438,75 120,00 4448,56 57,85 4438,61 51,32 4438,52
53,43 4438,74 58,83 4438,61 51,85 4438,52
54,55 4438,74 59,80 4438,61 52,68 4438,51
55,66 4438,74 60,00 4438,61 53,51 4438,51
56,84 4438,73 60,76 4438,60 54,32 4438,50
58,01 4438,73 61,71 4438,60 55,09 4438,50
59,17 4438,73 62,66 4438,60 55,85 4438,50
60,00 4438,73 63,68 4438,60 56,61 4438,49
60,33 4438,73 64,70 4438,60 57,35 4438,49
61,47 4438,72 65,72 4438,60 58,09 4438,49
62,61 4438,72 66,74 4438,60 58,87 4438,49
63,83 4438,72 67,70 4438,60 59,65 4438,49
65,06 4438,72 68,67 4438,61 60,00 4438,48
66,28 4438,72 69,65 4438,61 60,42 4438,48
67,51 4438,72 70,64 4438,61 61,19 4438,48
68,66 4438,73 71,64 4438,62 61,95 4438,48
69,83 4438,73 72,31 4438,63 62,71 4438,48
71,00 4438,73 73,00 4438,63 63,52 4438,48
72,20 4438,74 73,70 4438,64 64,34 4438,48
73,40 4438,74 74,41 4438,65 65,15 4438,48
74,21 4438,75 75,14 4438,65 65,97 4438,48
75,03 4438,76 75,74 4438,66 66,73 4438,48
75,87 4438,77 76,36 4438,67 67,51 4438,49
Sección 860 Sección 840 Sección 820Sección 860 Sección 840
Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation
68,29 4438,49 0,00 4451,80 59,89 4438,36 93,52 4442,00 0,00 4451,90
69,08 4438,49 1,85 4451,00 60,00 4438,36 95,18 4442,91 0,23 4451,79
69,89 4438,49 2,29 4450,81 60,47 4438,36 95,35 4443,00 1,87 4451,00
70,42 4438,50 3,50 4450,29 61,05 4438,36 96,97 4443,89 3,12 4450,38
70,97 4438,50 4,17 4450,00 61,63 4438,36 97,18 4444,00 3,89 4450,00
71,52 4438,51 6,15 4449,33 62,20 4438,36 98,11 4444,51 5,04 4449,48
72,10 4438,52 7,12 4449,00 62,76 4438,36 99,03 4445,00 6,11 4449,00
72,68 4438,52 8,36 4448,58 63,37 4438,36 99,91 4445,46 6,38 4448,88
73,16 4438,53 10,16 4448,00 63,98 4438,36 100,95 4446,00 8,01 4448,15
73,65 4438,53 10,95 4447,74 64,59 4438,36 101,39 4446,25 8,33 4448,00
74,16 4438,54 11,97 4447,42 65,20 4438,36 102,72 4447,00 9,46 4447,52
74,67 4438,55 13,27 4447,00 65,77 4438,36 104,19 4447,81 10,71 4447,00
75,20 4438,55 14,94 4446,49 66,35 4438,36 104,55 4448,00 13,21 4446,01
75,73 4438,56 16,55 4446,00 66,94 4438,37 106,25 4448,92 13,24 4446,00
76,16 4438,57 17,40 4445,73 67,53 4438,37 106,41 4449,00 13,28 4445,99
76,59 4438,57 19,09 4445,22 68,13 4438,37 106,65 4449,13 15,77 4445,00
77,03 4438,58 19,56 4445,07 68,53 4438,37 108,23 4450,00 16,75 4444,69
77,48 4438,59 19,79 4445,00 68,94 4438,38 109,43 4450,64 17,02 4444,63
77,98 4438,59 22,26 4444,11 69,35 4438,38 110,12 4451,00 18,66 4444,23
78,49 4438,60 22,55 4444,00 69,78 4438,39 111,00 4451,42 19,17 4444,10
79,02 4438,61 25,11 4443,08 70,22 4438,39 112,13 4452,00 19,59 4444,00
79,56 4438,61 25,34 4443,00 70,58 4438,40 113,67 4452,73 19,80 4443,95
80,11 4438,62 25,36 4442,99 70,94 4438,40 114,24 4453,00 20,74 4443,76
80,29 4438,63 25,53 4442,92 71,32 4438,40 115,82 4453,76 21,31 4443,67
80,48 4438,64 27,57 4442,11 71,71 4438,41 116,33 4454,00 22,05 4443,58
80,67 4438,65 27,86 4442,00 72,10 4438,41 117,72 4454,67 22,57 4443,52
80,87 4438,66 28,63 4441,66 72,50 4438,42 118,41 4455,00 22,74 4443,50
80,99 4438,73 30,10 4441,00 72,82 4438,42 120,00 4455,19 23,44 4443,42
81,31 4438,74 31,89 4440,20 73,14 4438,43 23,69 4443,38
81,65 4438,75 32,33 4440,00 73,47 4438,43 24,19 4443,30
81,99 4438,76 32,79 4439,88 73,81 4438,44 25,40 4443,10
82,47 4438,77 33,89 4439,65 74,18 4438,44 25,48 4443,09
82,97 4438,79 35,97 4439,20 74,57 4438,45 25,99 4443,00
83,49 4438,80 36,94 4439,00 74,96 4438,45 26,74 4442,82
83,68 4438,82 37,87 4438,99 75,36 4438,46 26,94 4442,77
83,89 4438,83 39,19 4438,96 75,78 4438,47 26,99 4442,76
84,09 4438,85 40,08 4438,95 75,91 4438,47 27,27 4442,67
84,29 4438,86 40,94 4438,93 76,05 4438,48 27,43 4442,63
84,50 4438,88 42,01 4438,91 76,20 4438,49 29,31 4442,10
84,71 4438,89 43,02 4438,88 76,35 4438,49 29,54 4442,03
84,93 4438,91 43,98 4438,86 76,43 4438,55 29,64 4442,00
84,96 4438,92 44,89 4438,84 76,68 4438,55 30,55 4441,54
84,99 4438,94 45,75 4438,82 76,93 4438,56 31,88 4441,00
85,02 4438,96 46,56 4438,80 77,18 4438,57 31,89 4441,00
85,05 4438,97 47,34 4438,79 77,54 4438,58 31,91 4440,99
85,07 4438,99 48,09 4438,77 77,92 4438,59 33,00 4440,55
85,10 4439,00 48,81 4438,75 78,30 4438,60 34,21 4440,06
88,86 4439,51 49,50 4438,74 78,45 4438,61 34,32 4440,00
92,51 4440,00 49,82 4438,73 78,60 4438,62 35,84 4439,59
92,76 4440,11 50,52 4438,71 78,75 4438,63 38,04 4439,00
92,87 4440,15 51,18 4438,70 78,90 4438,64 38,30 4438,98
93,74 4440,50 51,82 4438,69 79,05 4438,65 38,66 4438,94
95,18 4441,00 51,82 4438,67 79,21 4438,67 39,05 4438,90
95,70 4441,20 51,82 4438,66 79,38 4438,68 39,40 4438,86
96,82 4441,68 51,82 4438,64 79,40 4438,69 39,73 4438,83
97,58 4442,00 51,83 4438,63 79,43 4438,70 40,03 4438,80
98,66 4442,45 51,83 4438,62 79,45 4438,72 40,86 4438,78
99,98 4443,00 51,83 4438,61 79,47 4438,73 41,64 4438,75
101,27 4443,54 51,83 4438,60 79,49 4438,74 42,37 4438,73
102,40 4444,00 51,83 4438,59 79,52 4438,75 43,06 4438,71
103,74 4444,56 51,83 4438,58 79,55 4438,77 43,42 4438,70
104,82 4445,00 51,84 4438,57 79,58 4438,79 44,43 4438,68
105,43 4445,27 51,84 4438,56 79,62 4438,81 45,39 4438,67
106,24 4445,63 52,58 4438,41 79,92 4438,83 46,31 4438,65
107,07 4446,00 53,01 4438,40 80,24 4438,85 47,18 4438,64
108,67 4446,76 53,43 4438,40 80,58 4438,87 47,77 4438,63
109,17 4447,00 53,84 4438,39 80,93 4438,89 48,34 4438,62
109,33 4447,09 54,24 4438,39 81,30 4438,91 49,05 4438,60
109,95 4447,40 54,64 4438,39 81,48 4438,92 49,72 4438,59
110,93 4447,91 55,26 4438,38 81,79 4438,95 50,36 4438,57
111,10 4448,00 55,88 4438,38 82,12 4438,98 50,96 4438,56
112,39 4448,66 56,49 4438,38 82,37 4439,00 51,53 4438,54
113,04 4449,00 57,06 4438,37 86,33 4439,54 52,07 4438,53
113,94 4449,48 57,63 4438,37 89,71 4440,00 52,59 4438,52
114,89 4450,00 58,20 4438,37 91,08 4440,70 53,09 4438,51
115,59 4450,34 58,75 4438,37 91,68 4441,00 53,56 4438,50
116,95 4451,00 59,30 4438,37 91,97 4441,16 54,02 4438,49
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54,23 4438,48 73,31 4438,41 0,00 4453,93 54,30 4438,33 67,03 4438,15
54,69 4438,47 73,41 4438,42 0,01 4453,92 54,75 4438,32 67,17 4438,16
55,13 4438,46 73,51 4438,43 1,80 4453,00 55,18 4438,31 67,31 4438,16
55,56 4438,46 73,61 4438,43 2,91 4452,46 55,47 4438,31 67,36 4438,16
55,56 4438,45 73,72 4438,44 3,88 4452,00 55,75 4438,31 67,41 4438,16
55,56 4438,44 73,83 4438,45 5,25 4451,37 56,10 4438,30 67,46 4438,17
55,56 4438,43 73,84 4438,46 6,28 4451,00 56,43 4438,29 67,51 4438,17
55,56 4438,42 73,86 4438,47 8,14 4450,33 56,74 4438,28 67,54 4438,19
55,56 4438,41 73,88 4438,48 9,08 4450,00 57,04 4438,27 67,63 4438,19
55,56 4438,40 73,89 4438,48 10,37 4449,47 57,32 4438,27 67,72 4438,19
55,57 4438,40 73,90 4438,49 10,60 4449,39 57,58 4438,26 67,81 4438,19
55,57 4438,39 73,92 4438,50 11,68 4449,00 57,84 4438,26 67,93 4438,20
55,57 4438,38 73,94 4438,51 11,69 4449,00 58,08 4438,25 68,06 4438,20
55,57 4438,38 73,96 4438,52 11,70 4449,00 58,31 4438,25 68,20 4438,20
55,57 4438,37 73,99 4438,53 12,30 4448,83 58,54 4438,24 68,25 4438,21
56,06 4438,27 74,19 4438,55 13,59 4448,51 58,65 4438,24 68,30 4438,21
56,35 4438,27 74,40 4438,56 14,81 4448,21 58,87 4438,23 68,36 4438,22
56,63 4438,26 74,62 4438,57 15,53 4448,00 59,09 4438,23 68,41 4438,22
56,90 4438,26 74,86 4438,59 16,52 4447,60 59,29 4438,22 68,47 4438,22
57,16 4438,26 75,10 4438,60 18,01 4447,00 59,30 4438,22 68,52 4438,23
57,42 4438,26 75,23 4438,61 18,15 4446,94 59,30 4438,21 68,58 4438,23
57,84 4438,25 75,43 4438,63 20,36 4446,00 59,30 4438,21 68,59 4438,24
58,25 4438,25 75,65 4438,65 20,67 4445,87 59,30 4438,21 68,60 4438,24
58,65 4438,25 75,88 4438,67 21,23 4445,62 59,30 4438,20 68,61 4438,25
59,03 4438,25 76,13 4438,69 22,24 4445,19 59,30 4438,20 68,61 4438,25
59,41 4438,25 76,39 4438,71 22,66 4445,00 59,30 4438,19 68,62 4438,25
59,79 4438,25 76,67 4438,74 23,63 4444,72 59,30 4438,19 68,63 4438,26
60,00 4438,24 76,97 4438,77 24,23 4444,54 59,30 4438,19 68,64 4438,26
60,15 4438,24 77,39 4438,79 24,45 4444,44 59,30 4438,19 68,65 4438,27
60,52 4438,24 77,83 4438,82 25,05 4444,28 59,30 4438,18 68,66 4438,28
60,91 4438,24 78,31 4438,85 25,81 4444,07 59,54 4438,13 68,77 4438,28
61,29 4438,24 78,83 4438,88 25,97 4444,00 59,68 4438,13 68,89 4438,29
61,68 4438,24 79,39 4438,92 26,55 4443,77 59,82 4438,13 69,00 4438,30
62,06 4438,24 80,00 4438,96 27,05 4443,65 59,95 4438,13 69,13 4438,30
62,44 4438,24 80,57 4439,00 27,13 4443,63 60,00 4438,13 69,26 4438,31
62,81 4438,24 80,59 4439,00 27,44 4443,52 60,08 4438,13 69,33 4438,32
63,22 4438,24 80,88 4439,04 28,19 4443,26 60,21 4438,13 69,44 4438,33
63,62 4438,24 87,46 4440,00 28,48 4443,17 60,41 4438,13 69,56 4438,34
64,02 4438,24 89,47 4440,95 28,84 4443,05 60,61 4438,12 69,68 4438,35
64,43 4438,24 89,58 4441,00 28,97 4443,00 60,81 4438,12 69,81 4438,36
64,81 4438,24 90,11 4441,26 30,13 4442,60 61,00 4438,12 69,95 4438,37
65,19 4438,24 91,65 4442,00 30,27 4442,55 61,19 4438,12 70,11 4438,38
65,58 4438,24 91,98 4442,17 31,59 4442,00 61,37 4438,12 70,27 4438,40
65,97 4438,24 93,56 4443,00 31,59 4442,00 61,55 4438,12 70,50 4438,41
66,37 4438,25 94,93 4443,74 34,36 4441,00 61,73 4438,12 70,74 4438,43
66,63 4438,25 95,39 4444,00 34,68 4440,88 61,93 4438,12 71,00 4438,44
66,91 4438,25 97,24 4444,98 37,13 4440,00 62,12 4438,12 71,29 4438,46
67,18 4438,25 97,28 4445,00 37,86 4439,83 62,31 4438,12 71,59 4438,48
67,47 4438,26 97,36 4445,04 40,61 4439,22 62,50 4438,12 71,93 4438,50
67,75 4438,26 99,18 4446,00 40,68 4439,20 62,69 4438,12 72,25 4438,52
67,99 4438,26 100,62 4446,77 41,42 4439,04 62,88 4438,12 72,60 4438,55
68,24 4438,27 101,06 4447,00 41,57 4439,00 63,08 4438,12 72,98 4438,58
68,49 4438,27 101,57 4447,27 41,65 4439,00 63,28 4438,12 73,41 4438,61
68,74 4438,27 102,94 4448,00 41,65 4439,00 63,49 4438,12 73,89 4438,64
69,00 4438,27 104,01 4448,58 42,52 4438,93 63,69 4438,12 74,42 4438,68
69,27 4438,28 104,78 4449,00 43,28 4438,87 63,89 4438,12 75,03 4438,73
69,48 4438,28 106,15 4449,74 43,95 4438,82 64,08 4438,12 75,82 4438,78
69,69 4438,28 106,62 4450,00 45,12 4438,76 64,28 4438,12 76,73 4438,83
69,91 4438,29 106,85 4450,12 46,13 4438,70 64,48 4438,12 77,79 4438,90
70,14 4438,29 108,48 4451,00 47,01 4438,66 64,68 4438,12 79,03 4438,98
70,38 4438,29 108,96 4451,28 47,78 4438,62 64,82 4438,13 79,39 4439,00
70,64 4438,30 110,21 4452,00 48,75 4438,58 64,96 4438,13 80,73 4439,25
70,90 4438,30 112,02 4453,00 49,62 4438,55 65,10 4438,13 81,58 4439,40
71,17 4438,30 112,02 4453,00 50,40 4438,52 65,24 4438,13 83,58 4439,76
71,44 4438,31 112,02 4453,00 50,61 4438,50 65,39 4438,13 85,33 4440,00
71,53 4438,31 113,95 4454,00 50,81 4438,48 65,52 4438,13 86,30 4440,29
71,62 4438,32 114,33 4454,21 50,99 4438,46 65,64 4438,13 86,70 4440,42
71,72 4438,32 115,71 4455,00 51,18 4438,44 65,77 4438,14 88,12 4441,00
71,82 4438,33 118,22 4455,49 51,35 4438,43 65,90 4438,14 89,34 4441,50
71,87 4438,36 120,00 4455,83 51,51 4438,41 66,04 4438,14 90,57 4442,00
72,04 4438,37 51,66 4438,39 66,18 4438,14 91,47 4442,41
72,20 4438,37 52,07 4438,38 66,29 4438,14 92,79 4443,00
72,37 4438,38 52,45 4438,37 66,40 4438,14 93,77 4443,49
72,61 4438,38 52,81 4438,36 66,51 4438,15 94,71 4444,00
72,86 4438,39 53,15 4438,35 66,63 4438,15 95,94 4444,67
73,12 4438,40 53,33 4438,34 66,76 4438,15 96,56 4445,00
73,21 4438,40 53,82 4438,34 66,89 4438,15 97,40 4445,48
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98,34 4446,00 0,00 4457,70 89,71 4441,00 0,00 4457,70 78,38 4437,87
98,76 4446,23 1,14 4457,55 90,34 4441,21 0,06 4457,69 78,59 4438,00
100,14 4447,00 2,56 4457,42 92,74 4442,00 0,60 4457,64 79,02 4438,00
101,13 4447,57 3,83 4457,28 95,26 4442,94 0,85 4457,61 79,23 4438,00
101,88 4448,00 4,60 4457,20 95,42 4443,00 2,51 4457,44 79,41 4438,00
102,45 4448,33 6,19 4457,00 95,51 4443,04 3,31 4457,35 79,64 4438,00
103,60 4449,00 7,89 4456,18 97,52 4444,00 3,77 4457,30 80,13 4438,00
104,04 4449,25 8,25 4456,00 97,62 4444,05 6,69 4457,00 80,29 4438,00
105,32 4450,00 8,71 4455,77 99,63 4445,00 6,71 4456,99 80,37 4438,00
105,59 4450,16 10,24 4455,00 99,72 4445,05 6,76 4456,97 80,46 4438,00
107,04 4451,00 11,64 4454,29 101,56 4446,00 8,49 4456,27 80,54 4438,00
107,38 4451,19 14,08 4453,00 101,87 4446,14 9,06 4456,00 83,06 4438,45
107,87 4451,49 14,26 4452,91 103,56 4447,00 10,77 4455,18 86,21 4439,00
108,74 4452,00 16,02 4452,00 105,34 4447,88 11,13 4455,00 88,19 4439,41
109,73 4452,34 16,02 4452,00 105,57 4448,00 12,79 4454,22 91,06 4440,00
110,74 4452,67 16,02 4452,00 105,66 4448,05 13,25 4454,00 91,78 4440,18
111,20 4452,79 16,58 4451,71 106,08 4448,20 14,63 4453,35 94,99 4441,00
111,94 4453,00 16,87 4451,56 107,80 4448,80 15,36 4453,00 98,02 4441,82
113,54 4453,46 17,93 4451,00 108,36 4449,00 16,91 4452,25 98,68 4442,00
115,54 4454,00 18,40 4450,71 109,37 4449,36 17,42 4452,00 99,91 4442,39
115,65 4454,03 19,67 4450,00 110,89 4449,89 17,95 4451,74 101,87 4443,00
115,73 4454,05 21,08 4449,14 111,06 4449,95 19,45 4451,00 102,16 4443,10
116,72 4454,29 21,30 4449,00 111,20 4450,00 20,61 4450,43 103,51 4443,57
117,71 4454,55 21,69 4448,77 113,14 4450,56 21,48 4450,00 104,74 4444,00
118,30 4454,71 22,94 4448,00 114,69 4451,00 22,81 4449,30 105,22 4444,16
118,55 4454,76 24,57 4447,08 115,03 4451,10 23,39 4449,00 107,78 4445,00
118,74 4454,79 24,72 4447,00 115,34 4451,15 24,30 4448,58 109,48 4445,62
119,01 4454,86 24,94 4446,89 115,77 4451,21 25,57 4448,00 110,53 4446,00
26,66 4446,00 115,94 4451,23 26,80 4447,40 111,64 4446,40
27,47 4445,61 116,12 4451,27 27,63 4447,00 113,28 4447,00
27,94 4445,39 117,25 4451,51 29,68 4446,04 114,76 4447,54
28,11 4445,33 117,54 4451,56 29,77 4446,00 115,18 4447,65
28,92 4445,00 118,13 4451,65 30,19 4445,81 115,32 4447,68
30,01 4444,57 119,70 4452,00 31,92 4445,00 116,20 4447,93
31,03 4444,00 119,92 4452,05 32,25 4444,85 116,23 4447,94
32,69 4443,29 120,10 4452,10 34,12 4444,00 116,33 4447,96
33,37 4443,00 121,99 4452,55 34,47 4443,84 116,50 4448,00
33,87 4442,78 123,52 4452,94 36,32 4443,00 117,93 4448,30
35,66 4442,00 123,61 4452,96 37,62 4442,40 118,21 4448,36
37,54 4441,13 123,78 4453,00 38,50 4442,00 118,32 4448,38
37,82 4441,00 125,21 4453,35 39,12 4441,70 118,52 4448,41
38,09 4440,87 125,22 4453,35 40,56 4441,00 118,78 4448,47
39,93 4440,00 42,37 4440,18 119,30 4448,59
41,47 4439,39 42,75 4440,00 119,43 4448,61
42,50 4439,00 43,84 4439,49 119,54 4448,62
43,73 4438,88 44,89 4439,00 119,71 4448,66
47,04 4438,57 45,16 4438,88 120,31 4448,72
48,62 4438,42 47,05 4438,00 121,04 4448,81
49,78 4438,33 47,09 4438,00 121,12 4448,83
51,98 4438,24 47,81 4437,98 122,10 4449,00
52,66 4438,19 48,84 4437,96 122,77 4449,12
55,29 4438,10 49,82 4437,93 122,97 4449,16
55,57 4438,08 50,85 4437,91 123,87 4449,34
58,17 4438,00 51,83 4437,90 124,46 4449,44
58,42 4438,00 52,86 4437,88 126,48 4449,84
60,00 4438,00 53,85 4437,86 126,76 4449,90
60,04 4438,00 54,80 4437,84 127,25 4450,00
61,48 4438,00 56,17 4437,83 129,15 4450,62
61,65 4438,00 57,48 4437,81 130,24 4451,00
63,08 4438,00 58,72 4437,80 131,47 4451,41
63,22 4438,01 59,94 4437,79 131,54 4451,44
63,44 4438,02 61,12 4437,79
65,38 4438,05 62,29 4437,78
65,54 4438,06 63,60 4437,77
65,77 4438,07 64,87 4437,76
66,13 4438,09 66,28 4437,76
69,88 4438,24 67,43 4437,76
71,18 4438,32 67,68 4437,76
73,96 4438,45 69,08 4437,75
76,43 4438,61 70,14 4437,76
78,01 4438,69 71,21 4437,76
81,94 4438,98 72,30 4437,77
82,00 4438,99 73,40 4437,77
82,14 4439,00 74,22 4437,79
82,34 4439,04 75,08 4437,80
86,76 4440,00 75,96 4437,82
87,31 4440,19 76,88 4437,83
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0,00 4457,06 60,91 4437,53 0,00 4457,37 59,62 4437,62 96,68 4443,00
1,50 4457,00 61,81 4437,52 2,30 4457,31 59,64 4437,61 97,06 4443,10
2,56 4456,62 62,68 4437,51 7,56 4457,15 59,72 4437,61 97,21 4443,12
3,84 4456,14 63,65 4437,51 12,46 4457,00 60,14 4437,59 98,08 4443,33
4,04 4456,06 64,60 4437,51 13,18 4456,59 60,45 4437,58 98,60 4443,41
4,21 4456,00 65,55 4437,51 13,98 4456,15 60,56 4437,57 99,71 4443,59
5,90 4455,37 65,89 4437,51 14,12 4456,07 60,73 4437,54 101,11 4443,81
6,99 4455,00 66,27 4437,51 14,23 4456,00 61,03 4437,52 101,32 4443,86
7,56 4454,80 67,00 4437,52 14,53 4455,82 61,31 4437,50 102,30 4444,00
8,71 4454,39 67,75 4437,52 15,90 4455,00 61,56 4437,48 103,10 4444,13
9,39 4454,14 68,51 4437,53 16,74 4454,64 61,80 4437,46 103,43 4444,18
9,70 4454,00 69,08 4437,54 18,43 4454,00 62,02 4437,45 103,91 4444,31
10,72 4453,54 69,67 4437,55 19,17 4453,69 62,08 4437,43 105,02 4444,47
11,42 4453,22 70,29 4437,56 20,82 4453,00 62,40 4437,42 105,74 4444,63
11,86 4453,00 70,94 4437,57 21,23 4452,84 62,68 4437,41 106,12 4444,70
12,14 4452,87 72,00 4437,60 21,80 4452,61 63,02 4437,40 106,39 4444,74
13,96 4452,00 72,64 4437,99 22,68 4452,26 63,35 4437,39 107,06 4444,85
14,11 4451,94 72,70 4438,00 23,33 4452,00 63,82 4437,38 107,80 4445,00
14,40 4451,81 73,44 4438,17 24,37 4451,63 64,26 4437,36 108,46 4445,08
15,59 4451,30 73,95 4438,27 26,05 4451,06 64,72 4437,36 108,64 4445,10
16,28 4451,00 76,26 4438,73 26,17 4451,03 65,15 4437,35 109,98 4445,27
18,13 4450,20 76,99 4438,87 26,24 4451,00 65,60 4437,34 111,48 4445,42
18,60 4450,00 77,04 4438,89 27,96 4450,42 66,03 4437,33 111,66 4445,41
19,90 4449,39 77,07 4438,89 29,22 4450,00 66,44 4437,32 112,30 4445,47
20,71 4449,00 77,19 4438,91 29,83 4449,81 67,02 4437,31 113,11 4445,59
21,43 4448,68 77,63 4439,00 29,92 4449,78 67,57 4437,31 114,43 4445,77
22,66 4448,21 80,75 4439,63 30,10 4449,71 68,09 4437,30 115,50 4446,00
22,99 4448,08 81,10 4439,70 30,44 4449,56 68,58 4437,30 116,90 4446,34
23,19 4448,00 81,29 4439,74 30,98 4449,38 69,07 4437,29 120,08 4447,00
24,89 4447,37 82,63 4440,00 31,44 4449,22 69,53 4437,29 120,10 4447,00
25,87 4447,00 83,56 4440,54 31,96 4449,00 70,05 4437,28 120,10 4447,00
27,41 4446,44 83,77 4440,62 32,11 4448,93 70,55 4437,28 120,11 4447,00
28,63 4446,00 84,22 4440,89 32,12 4448,93 71,10 4437,27 120,11 4447,00
30,15 4445,44 84,41 4441,00 32,27 4448,87 71,63 4437,27 120,11 4447,00
31,38 4445,00 84,73 4441,16 33,61 4448,34 72,16 4437,27 120,11 4447,00
32,90 4444,46 85,37 4441,38 34,50 4448,00 72,56 4437,27 120,13 4447,01
34,17 4444,00 86,07 4441,52 35,31 4447,70 72,96 4437,27 120,17 4447,01
35,49 4443,48 86,58 4441,62 36,30 4447,33 73,36 4437,27 126,92 4448,00
36,62 4443,00 87,85 4441,88 36,83 4447,13 73,76 4437,27 130,91 4448,98
37,84 4442,47 87,99 4441,91 37,19 4447,00 74,06 4437,28 131,00 4449,00
38,92 4442,00 88,44 4442,00 38,03 4446,70 74,36 4437,28 131,05 4449,02
39,79 4441,58 89,37 4442,18 38,61 4446,49 74,60 4437,28 131,27 4449,08
40,86 4441,00 89,81 4442,27 39,40 4446,00 74,68 4437,29 134,51 4450,00
41,37 4440,73 90,01 4442,33 40,46 4445,34 75,01 4437,29 134,60 4450,04
42,17 4440,29 90,42 4442,44 41,02 4445,00 75,55 4437,31
42,71 4440,00 90,74 4442,51 41,98 4444,27 75,87 4437,50
44,18 4439,19 91,43 4442,72 42,39 4444,00 76,03 4437,53
44,54 4439,00 91,71 4442,80 42,77 4443,74 76,20 4437,55
44,54 4439,00 91,76 4442,81 43,88 4443,00 76,38 4437,58
44,55 4439,00 92,60 4443,00 44,19 4442,81 76,81 4437,61
45,32 4438,54 93,21 4443,14 44,53 4442,61 77,00 4437,63
46,14 4438,00 93,79 4443,27 45,41 4442,08 77,19 4437,66
46,33 4437,99 94,98 4443,59 45,54 4442,00 77,40 4437,69
46,50 4437,98 95,59 4443,75 46,20 4441,64 77,64 4437,74
46,74 4437,92 95,98 4443,84 47,38 4441,00 77,91 4437,78
47,20 4437,89 96,73 4444,00 47,83 4440,75 78,25 4437,82
47,62 4437,86 96,76 4444,01 48,20 4440,57 78,64 4437,87
48,00 4437,83 98,04 4444,34 49,56 4440,00 78,75 4437,88
48,37 4437,80 98,88 4444,56 50,39 4439,64 79,03 4437,93
48,71 4437,77 100,43 4445,00 51,83 4439,00 79,36 4438,00
48,80 4437,75 101,46 4445,24 52,34 4438,78 79,39 4438,01
49,29 4437,73 102,76 4445,54 52,52 4438,70 79,45 4438,02
49,72 4437,71 104,03 4445,83 52,85 4438,58 82,95 4438,88
50,25 4437,69 104,79 4446,00 53,44 4438,37 83,13 4438,92
50,76 4437,68 105,92 4446,26 54,10 4438,11 83,21 4438,94
51,49 4437,66 106,30 4446,35 54,26 4438,05 83,50 4439,00
52,19 4437,64 108,89 4447,00 54,43 4438,00 86,56 4439,69
52,92 4437,63 108,98 4447,02 54,49 4438,00 87,93 4440,00
53,61 4437,62 109,09 4447,04 54,67 4438,00 88,75 4440,42
54,34 4437,60 112,25 4447,61 54,88 4438,00 90,05 4441,00
55,03 4437,59 113,06 4447,75 55,20 4438,00 90,20 4441,07
55,70 4437,58 114,61 4448,00 56,58 4437,78 90,45 4441,15
56,66 4437,57 115,60 4448,14 57,47 4437,73 91,91 4441,62
57,58 4437,56 117,73 4448,44 58,27 4437,69 93,12 4442,00
58,44 4437,55 119,39 4448,67 58,98 4437,66 93,55 4442,12
59,28 4437,54 121,23 4449,00 59,12 4437,65 93,96 4442,24
60,11 4437,54 123,13 4449,34 59,33 4437,63 95,21 4442,59
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0,00 4457,03 67,90 4437,09 74,14 4437,07 0,00 4457,01 83,50 4436,86
0,38 4457,02 68,00 4437,09 74,27 4437,07 0,54 4457,00 84,45 4436,90
0,47 4457,02 68,02 4437,09 74,28 4437,08 1,83 4456,48 85,49 4436,94
0,83 4457,01 68,05 4437,09 74,31 4437,08 3,01 4456,00 86,90 4436,99
0,85 4457,01 68,10 4437,08 74,45 4437,08 5,04 4455,09 87,26 4437,00
0,88 4457,00 68,10 4437,08 74,45 4437,08 5,24 4455,00 89,18 4437,31
1,04 4457,00 68,11 4437,08 74,73 4437,10 5,36 4454,96 90,38 4437,49
3,01 4456,05 68,17 4437,08 77,32 4437,25 6,27 4454,64 91,66 4437,69
3,12 4456,00 68,21 4437,08 78,17 4437,32 7,88 4454,09 93,84 4438,00
5,06 4455,07 68,23 4437,08 78,61 4437,35 8,14 4454,00 94,11 4438,04
5,20 4455,00 68,25 4437,07 80,58 4437,47 11,04 4453,04 94,30 4438,07
6,88 4454,37 68,30 4437,07 82,20 4437,60 11,15 4453,00 96,86 4438,46
7,86 4454,00 68,34 4437,07 82,48 4437,63 13,24 4452,31 98,97 4438,78
10,15 4453,11 68,37 4437,06 83,61 4437,70 14,17 4452,00 99,58 4438,87
10,34 4453,03 68,41 4437,06 86,08 4437,89 16,25 4451,32 100,38 4439,00
10,43 4453,00 68,44 4437,06 87,56 4438,00 17,21 4451,00 100,43 4439,01
11,34 4452,68 68,45 4437,06 88,59 4438,20 19,25 4450,41 100,53 4439,03
11,87 4452,49 68,49 4437,06 88,83 4438,25 19,64 4450,32 102,86 4439,46
12,58 4452,27 68,53 4437,05 89,21 4438,32 20,77 4450,00 105,67 4440,00
12,85 4452,15 68,58 4437,05 91,84 4439,00 21,52 4449,82 106,79 4440,64
13,19 4452,00 68,63 4437,05 92,42 4439,15 22,02 4449,70 107,42 4441,00
14,50 4451,55 68,69 4437,05 95,58 4440,00 23,36 4449,37 107,87 4441,27
16,09 4451,00 68,75 4437,05 96,06 4440,27 24,80 4449,03 109,16 4442,00
18,29 4450,24 68,82 4437,05 97,35 4441,00 24,89 4449,00 110,31 4442,67
18,99 4450,00 68,88 4437,05 98,56 4441,69 26,08 4448,70 110,90 4443,00
19,52 4449,78 68,94 4437,05 99,12 4442,00 28,44 4448,00 111,33 4443,23
21,40 4449,00 69,00 4437,04 99,83 4442,43 29,27 4447,75 112,67 4444,00
21,97 4448,76 69,06 4437,04 100,61 4442,89 31,75 4447,00 113,28 4444,28
23,34 4448,20 69,14 4437,04 100,79 4443,00 32,62 4446,70 114,84 4445,00
23,81 4448,00 69,21 4437,04 102,24 4443,95 34,89 4446,00 116,40 4445,73
23,89 4447,98 69,28 4437,04 102,31 4444,00 35,51 4445,79 117,01 4446,00
24,58 4447,75 69,35 4437,04 103,06 4444,49 37,30 4445,19 118,25 4446,56
25,36 4447,54 69,42 4437,04 103,76 4444,95 37,88 4445,00 119,23 4447,00
27,26 4447,00 69,48 4437,04 103,84 4445,00 40,23 4444,09 119,91 4447,31
27,51 4446,94 69,55 4437,04 103,94 4445,11 40,47 4444,00 121,45 4448,00
29,26 4446,63 69,62 4437,04 104,72 4446,00 43,01 4443,12 122,82 4448,66
29,68 4446,55 69,69 4437,04 105,09 4446,43 43,36 4443,00 123,54 4449,00
31,32 4446,16 69,76 4437,04 105,65 4447,00 45,90 4442,23 124,30 4449,34
31,57 4446,10 69,83 4437,04 105,86 4447,29 46,67 4442,00 125,76 4450,00
31,98 4446,00 69,88 4437,04 106,37 4448,00 48,60 4441,49 127,18 4450,67
33,77 4445,57 69,94 4437,04 106,71 4448,74 50,45 4441,00 127,90 4451,00
36,14 4445,00 69,99 4437,04 106,84 4449,00 51,67 4440,68 129,77 4451,87
36,22 4444,98 70,04 4437,04 107,27 4449,93 54,25 4440,00 130,04 4452,00
39,38 4444,00 70,08 4437,04 107,30 4450,00 54,39 4439,96 130,51 4452,22
39,57 4443,94 70,12 4437,04 107,97 4450,08 54,65 4439,90 132,16 4453,00
42,58 4443,00 70,16 4437,04 111,22 4450,44 54,77 4439,87 133,50 4453,64
42,96 4442,86 70,21 4437,04 112,25 4450,53 56,41 4439,43 133,98 4453,87
45,24 4442,00 70,27 4437,04 112,90 4450,57 57,33 4439,19
45,69 4441,81 70,31 4437,06 113,20 4450,57 57,99 4439,00
47,77 4441,00 70,33 4437,07 113,59 4450,59 59,33 4438,62
48,23 4440,82 70,35 4437,07 113,99 4450,63 61,49 4438,00
50,36 4440,00 70,38 4437,07 114,44 4450,68 62,32 4437,54
50,66 4439,87 70,43 4437,07 114,80 4450,73 63,24 4437,00
51,71 4439,42 70,45 4437,08 115,08 4450,75 63,33 4436,99
52,47 4439,09 70,47 4437,08 116,06 4451,00 63,66 4436,94
52,69 4439,00 70,50 4437,08 117,33 4451,38 63,95 4436,90
54,27 4438,32 70,52 4437,09 119,44 4452,00 64,77 4436,86
55,02 4438,00 70,56 4437,09 119,98 4452,17 65,51 4436,82
57,15 4437,84 70,59 4437,10 120,51 4452,28 66,20 4436,79
60,18 4437,60 70,64 4437,10 120,76 4452,32 66,82 4436,76
61,89 4437,53 70,65 4437,10 121,37 4452,48 67,20 4436,73
63,84 4437,40 70,68 4437,11 121,93 4452,63 67,55 4436,71
65,01 4437,32 70,72 4437,12 122,35 4452,70 68,48 4436,69
65,80 4437,27 70,76 4437,12 122,65 4452,76 69,36 4436,68
65,96 4437,26 70,80 4437,12 123,80 4453,00 70,21 4436,67
66,16 4437,24 70,84 4437,13 124,34 4453,11 71,32 4436,67
66,33 4437,22 70,88 4437,13 124,46 4453,13 72,45 4436,67
66,48 4437,21 70,93 4437,13 124,85 4453,25 73,58 4436,68
66,51 4437,20 71,02 4437,14 125,41 4453,43 73,98 4436,68
66,64 4437,19 71,12 4437,14 125,59 4453,47 74,64 4436,69
66,93 4437,18 72,41 4437,10 126,58 4453,63 75,73 4436,70
67,17 4437,16 73,82 4437,06 126,99 4453,74 76,86 4436,71
67,37 4437,15 73,91 4437,06 128,52 4454,00 78,02 4436,72
67,37 4437,15 73,93 4437,06 128,84 4454,05 79,05 4436,74
67,42 4437,14 73,98 4437,06 128,90 4454,07 80,16 4436,77
67,65 4437,11 73,99 4437,06 129,06 4454,09 81,34 4436,80
67,78 4437,10 74,05 4437,07 130,77 4454,39 82,62 4436,83
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0,00 4456,03 69,08 4436,30 0,00 4456,76 93,97 4438,68 0,00 4457,08
0,07 4456,00 69,51 4436,30 0,01 4456,76 95,10 4438,90 3,91 4457,00
1,12 4455,60 69,55 4436,30 0,66 4456,55 95,18 4438,91 4,20 4456,87
2,69 4455,00 70,03 4436,30 1,27 4456,36 95,68 4439,00 5,04 4456,49
3,89 4454,67 70,53 4436,31 1,37 4456,33 97,69 4439,35 5,84 4456,13
5,48 4454,23 70,97 4436,32 2,10 4456,08 98,84 4439,54 6,12 4456,00
6,30 4454,00 71,45 4436,33 2,30 4456,00 99,29 4439,62 7,51 4455,37
9,33 4453,16 71,96 4436,34 2,77 4455,82 100,73 4439,88 8,33 4455,00
9,76 4453,04 72,50 4436,36 4,58 4455,00 100,85 4439,91 10,46 4454,15
9,79 4453,03 72,88 4436,37 5,67 4454,59 100,93 4439,92 10,82 4454,00
9,93 4453,00 73,29 4436,39 7,21 4454,00 101,35 4440,00 12,70 4453,25
10,12 4452,95 73,73 4436,40 9,22 4453,23 102,51 4440,48 13,31 4453,00
10,36 4452,88 74,34 4436,42 9,80 4453,00 103,01 4440,67 14,94 4452,37
11,26 4452,58 75,00 4436,45 12,23 4452,10 103,92 4441,00 15,93 4452,00
12,78 4452,10 75,74 4436,47 12,50 4452,00 105,50 4441,57 17,15 4451,51
13,08 4452,00 76,42 4436,50 12,85 4451,87 106,71 4442,00 18,38 4451,00
13,65 4451,80 77,20 4436,53 15,20 4451,00 107,84 4442,34 19,10 4450,67
15,83 4451,00 78,07 4436,57 17,82 4450,01 109,97 4442,97 20,55 4450,00
18,41 4450,06 79,09 4436,61 17,85 4450,00 110,04 4442,99 22,13 4449,32
18,56 4450,00 80,26 4436,66 17,86 4449,99 110,08 4443,00 22,88 4449,00
18,59 4449,99 81,65 4436,72 20,29 4449,00 111,97 4443,48 24,04 4448,51
18,70 4449,95 82,92 4436,79 21,06 4448,69 112,15 4443,50 25,21 4448,00
20,99 4449,19 84,47 4436,88 22,75 4448,00 112,31 4443,52 27,55 4447,06
21,55 4449,00 86,41 4437,00 23,86 4447,56 112,89 4443,57 27,69 4447,00
23,49 4448,35 86,49 4437,00 25,24 4447,00 112,99 4443,58 27,92 4446,91
24,57 4448,00 86,72 4437,04 27,58 4446,07 113,71 4443,67 30,33 4446,00
26,85 4447,22 87,88 4437,22 27,76 4446,00 114,28 4443,76 31,73 4445,48
27,50 4447,00 92,17 4437,89 28,01 4445,90 115,32 4444,00 32,95 4445,00
27,98 4446,83 92,93 4438,00 30,26 4445,00 115,81 4444,11 33,74 4444,68
29,54 4446,25 96,88 4438,70 31,70 4444,38 117,53 4444,24 35,42 4444,00
29,90 4446,12 98,61 4439,00 32,56 4444,00 117,96 4444,27 36,65 4443,50
30,20 4446,00 98,98 4439,06 33,58 4443,56 118,70 4444,35 37,89 4443,00
30,37 4445,93 99,16 4439,10 34,88 4443,00 119,37 4444,40 40,17 4442,04
32,70 4445,00 101,22 4439,44 36,94 4442,08 120,09 4444,48 40,28 4442,00
33,42 4444,66 103,74 4439,88 37,15 4442,00 121,13 4444,58 41,32 4441,64
34,54 4444,00 104,44 4440,00 37,36 4441,92 121,61 4444,64 41,62 4441,54
36,25 4443,18 104,96 4440,26 39,39 4441,00 122,44 4444,73 42,88 4441,12
36,64 4443,00 106,64 4441,00 39,83 4440,81 123,42 4444,84 42,92 4441,11
37,17 4442,80 107,93 4441,67 41,66 4440,00 123,71 4444,88 43,24 4441,00
39,19 4442,00 108,59 4442,00 43,42 4439,57 124,69 4445,00 43,84 4440,79
41,24 4441,30 109,91 4442,65 44,48 4439,34 125,57 4445,06 44,43 4440,59
42,14 4441,00 110,63 4443,00 45,92 4439,00 125,69 4445,06 46,06 4440,00
43,32 4440,60 111,85 4443,58 47,52 4438,62 125,77 4445,07 49,17 4439,07
45,16 4440,00 112,74 4444,00 50,08 4438,00 125,92 4445,08 49,39 4439,00
47,68 4439,35 114,62 4444,93 51,01 4437,80 126,10 4445,09 50,38 4438,70
49,06 4439,00 114,77 4445,00 54,53 4437,00 127,77 4445,22 51,58 4438,35
49,64 4438,86 115,00 4445,11 57,78 4436,45 128,26 4445,26 52,80 4438,00
53,09 4438,00 116,74 4446,00 60,94 4436,00 129,58 4445,36 54,10 4437,69
53,93 4437,75 118,30 4446,84 61,00 4436,00 57,08 4437,00
56,31 4437,00 118,60 4447,00 61,04 4436,00 59,41 4436,39
56,82 4436,96 119,01 4447,22 61,07 4436,00 60,74 4436,00
56,88 4436,96 120,48 4448,00 61,08 4436,00 60,77 4435,97
56,93 4436,96 122,30 4448,99 61,09 4436,00 60,81 4435,93
58,42 4436,86 122,32 4449,00 61,12 4435,99 60,84 4435,89
59,64 4436,78 122,32 4449,01 62,40 4435,97 60,88 4435,86
60,64 4436,71 124,08 4450,00 63,64 4435,96 61,49 4435,67
61,40 4436,66 125,00 4450,59 64,84 4435,95 62,34 4435,66
62,06 4436,62 125,63 4451,00 66,01 4435,93 63,15 4435,65
62,63 4436,58 126,94 4451,82 67,42 4435,93 63,93 4435,64
63,13 4436,54 127,23 4452,00 68,83 4435,93 64,68 4435,62
63,57 4436,51 127,48 4452,15 69,58 4435,93 65,58 4435,62
63,77 4436,48 129,00 4453,00 70,19 4435,92 65,65 4435,62
63,95 4436,46 129,51 4453,28 71,48 4435,93 66,46 4435,61
64,10 4436,43 72,79 4435,94 67,32 4435,61
64,25 4436,41 74,13 4435,95 68,17 4435,61
64,64 4436,39 75,36 4435,97 69,03 4435,62
65,00 4436,37 76,64 4435,98 69,91 4435,62
65,32 4436,36 77,95 4436,00 70,72 4435,63
65,62 4436,34 77,97 4436,00 71,55 4435,65
65,79 4436,33 77,97 4436,00 72,42 4435,66
65,95 4436,32 80,30 4436,22 73,32 4435,67
66,38 4436,31 81,03 4436,32 73,74 4435,69
66,78 4436,30 83,54 4436,72 74,19 4435,71
67,16 4436,29 85,26 4437,00 74,66 4435,73
67,65 4436,29 87,93 4437,52 74,93 4435,76
68,14 4436,29 90,57 4438,00 75,23 4435,78
68,63 4436,29 91,83 4438,25 75,68 4435,84
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75,84 4435,88 139,34 4443,84 0,00 4457,05 62,74 4435,29 128,34 4441,00 0,00 4457,05
76,02 4435,92 140,89 4443,87 1,46 4457,01 63,14 4435,29 128,54 4441,03 2,06 4457,00
76,21 4435,97 140,91 4443,87 1,49 4457,01 63,55 4435,29 128,84 4441,07 2,10 4456,98
76,36 4436,00 141,54 4443,90 1,78 4457,00 63,97 4435,30 132,68 4441,63 4,34 4456,00
80,04 4436,65 141,68 4443,90 2,17 4456,75 64,36 4435,30 135,24 4442,00 4,46 4455,95
82,01 4437,00 142,87 4443,94 3,00 4456,29 64,76 4435,31 137,51 4442,34 6,61 4455,00
82,53 4437,10 142,95 4443,94 3,52 4456,00 65,17 4435,31 139,41 4442,53 7,22 4454,65
82,67 4437,11 143,02 4443,94 3,98 4455,75 65,60 4435,32 141,13 4442,75 8,34 4454,00
83,69 4437,30 143,09 4443,94 5,33 4455,00 65,80 4435,33 141,77 4442,83 9,29 4453,45
87,62 4438,00 144,54 4443,86 6,20 4454,51 66,01 4435,34 143,96 4442,93 10,06 4453,00
89,87 4438,50 144,56 4443,87 7,11 4454,00 66,23 4435,35 144,48 4442,95 11,14 4452,40
92,17 4439,00 144,61 4443,86 7,88 4453,57 66,36 4435,36 144,83 4442,98 11,85 4452,00
96,47 4439,86 145,89 4443,80 9,01 4453,00 66,50 4435,37 145,32 4443,00 12,90 4451,48
97,22 4440,00 145,96 4443,81 10,44 4452,22 66,72 4435,40 146,45 4443,18 13,70 4451,01
97,61 4440,13 146,04 4443,81 10,84 4452,00 66,80 4435,42 146,86 4443,24 13,71 4451,00
97,85 4440,20 146,06 4443,81 12,24 4451,17 66,88 4435,44 148,06 4443,43 13,73 4450,99
98,06 4440,27 146,06 4443,81 12,52 4451,00 66,97 4435,46 148,14 4443,43 14,86 4450,49
98,75 4440,51 147,02 4443,79 13,53 4450,39 67,07 4435,48 148,32 4443,43 16,08 4450,00
100,24 4441,00 148,00 4443,82 14,26 4450,00 67,09 4435,51 148,66 4443,47 16,55 4449,85
100,61 4441,12 148,25 4443,83 15,10 4449,65 67,11 4435,53 149,38 4443,56 17,62 4449,54
100,95 4441,22 149,74 4443,93 15,88 4449,32 67,13 4435,56 150,53 4443,64 18,68 4449,23
101,71 4441,44 149,84 4443,93 16,57 4449,00 67,15 4435,60 151,16 4443,69 18,97 4449,15
102,09 4441,54 150,93 4444,00 17,17 4448,72 67,34 4435,63 152,59 4443,80 19,45 4449,00
103,26 4441,87 151,28 4444,02 18,09 4448,33 67,56 4435,67 152,85 4443,84 21,35 4448,44
103,65 4442,00 18,43 4448,18 67,81 4435,71 154,64 4443,96 21,57 4448,38
103,70 4442,01 18,64 4448,10 68,08 4435,75 154,91 4444,00 22,86 4448,00
106,12 4442,14 18,90 4448,00 68,50 4435,81 155,40 4444,08 23,77 4447,71
107,96 4442,25 19,13 4447,92 68,97 4435,87 155,60 4444,10 25,96 4447,00
108,75 4442,29 20,65 4447,34 69,53 4435,94 156,08 4444,28 26,00 4446,99
108,84 4442,31 21,56 4447,00 70,00 4436,00 157,31 4444,35 26,08 4446,96
110,54 4442,44 22,52 4446,69 73,08 4436,64 158,45 4444,42 26,08 4446,96
111,72 4442,51 24,66 4446,00 74,85 4437,00 158,69 4444,43 27,92 4446,30
111,88 4442,50 25,04 4445,88 76,78 4437,38 28,88 4446,00
112,03 4442,49 26,10 4445,45 80,17 4438,00 29,90 4445,68
112,44 4442,50 27,23 4445,00 84,15 4438,98 30,50 4445,49
112,56 4442,50 28,77 4444,51 84,23 4439,00 31,24 4445,24
112,64 4442,50 30,38 4444,00 84,26 4439,01 31,94 4445,00
113,66 4442,50 31,83 4443,55 84,27 4439,01 33,45 4444,58
114,64 4442,51 33,61 4443,00 86,00 4439,44 33,72 4444,50
115,57 4442,59 34,80 4442,58 86,94 4439,57 35,52 4444,00
115,97 4442,59 36,43 4442,00 87,52 4439,65 36,25 4443,80
116,17 4442,59 38,83 4441,02 88,27 4439,66 36,54 4443,71
117,27 4442,70 38,88 4441,00 88,71 4439,72 37,82 4443,36
117,57 4442,70 38,89 4441,00 89,53 4439,73 38,65 4443,12
119,03 4442,86 41,46 4440,00 89,88 4439,77 39,12 4443,00
119,17 4442,87 42,40 4439,58 91,32 4439,79 39,45 4442,89
119,30 4442,87 43,68 4439,00 91,60 4439,81 41,40 4442,00
120,24 4443,00 44,96 4438,42 92,28 4439,82 42,90 4441,20
121,11 4443,10 45,89 4438,00 92,51 4439,84 43,27 4441,00
122,75 4443,15 48,38 4437,38 93,31 4439,84 43,41 4440,93
123,13 4443,20 49,83 4437,00 94,14 4439,81 45,15 4440,00
124,58 4443,26 54,64 4436,06 94,90 4439,78 46,08 4439,49
125,85 4443,30 54,91 4436,00 95,61 4439,75 46,97 4439,00
126,29 4443,32 54,94 4436,00 96,36 4439,74 48,73 4438,04
127,44 4443,36 55,92 4435,90 97,09 4439,73 48,81 4438,00
127,96 4443,38 56,52 4435,83 97,36 4439,70 48,88 4437,98
128,98 4443,42 57,03 4435,77 97,61 4439,66 51,78 4437,00
129,58 4443,45 57,60 4435,72 98,22 4439,63 54,00 4436,42
130,05 4443,46 58,10 4435,68 98,69 4439,63 55,64 4436,00
130,37 4443,50 58,55 4435,65 99,63 4439,63 57,62 4435,56
131,24 4443,54 58,83 4435,61 100,58 4439,63 59,86 4435,19
131,92 4443,57 59,08 4435,58 101,53 4439,63 60,00 4435,17
132,01 4443,59 59,31 4435,55 102,32 4439,64 61,06 4435,00
132,34 4443,60 59,52 4435,52 103,12 4439,65 61,87 4434,99
133,11 4443,64 59,54 4435,50 103,80 4439,65 63,01 4434,98
133,34 4443,66 59,56 4435,48 105,41 4439,67 64,14 4434,98
133,56 4443,67 59,58 4435,46 107,93 4439,72 65,31 4434,98
134,07 4443,69 59,60 4435,44 110,87 4439,78 66,48 4434,98
134,62 4443,71 59,62 4435,42 112,79 4439,82 67,05 4435,00
135,00 4443,74 59,93 4435,33 114,91 4439,86 68,09 4435,27
135,22 4443,75 60,00 4435,33 119,77 4439,97 70,33 4436,00
135,47 4443,76 60,34 4435,32 120,93 4440,00 71,29 4436,28
135,60 4443,77 60,74 4435,31 122,38 4440,20 73,60 4437,00
135,93 4443,78 61,12 4435,31 122,66 4440,20 73,83 4437,09
137,34 4443,80 61,48 4435,30 122,73 4440,20 75,27 4437,68
137,63 4443,81 61,91 4435,30 123,26 4440,27 76,83 4438,00
139,10 4443,84 62,33 4435,29 124,40 4440,43 77,75 4438,08
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78,01 4438,10 0,00 4453,97 49,46 4435,66 106,43 4444,60 0,00 4446,79 55,85 4434,57
79,98 4438,34 0,19 4453,86 51,14 4435,00 108,06 4445,00 0,48 4446,31 56,44 4434,55
81,16 4438,44 0,84 4453,50 51,19 4435,00 108,25 4445,05 0,79 4446,00 56,91 4434,53
82,48 4438,58 1,43 4453,19 52,11 4434,96 108,37 4445,09 1,70 4445,09 57,50 4434,52
84,53 4438,72 1,58 4453,12 53,12 4434,93 109,75 4445,46 1,79 4445,00 58,07 4434,50
87,17 4438,98 1,82 4453,00 53,92 4434,90 110,77 4445,74 1,93 4444,86 58,61 4434,49
87,33 4439,00 2,64 4452,60 54,93 4434,88 111,14 4445,85 2,79 4444,00 59,12 4434,48
89,57 4439,24 3,04 4452,42 55,90 4434,86 111,69 4446,00 3,46 4443,33 59,61 4434,47
90,21 4439,28 3,69 4452,14 56,81 4434,84 112,62 4446,27 3,79 4443,00 60,00 4434,46
91,87 4439,45 3,78 4452,10 57,68 4434,81 113,60 4446,57 4,63 4442,17 60,13 4434,46
93,33 4439,54 4,05 4452,00 58,51 4434,80 114,32 4446,78 4,79 4442,00 60,63 4434,44
95,55 4439,68 4,71 4451,75 59,41 4434,77 114,37 4446,79 5,76 4441,03 61,10 4434,43
96,56 4439,78 5,22 4451,59 60,00 4434,76 114,51 4446,83 5,79 4441,00 61,58 4434,43
99,70 4439,95 5,69 4451,44 60,26 4434,75 115,19 4447,00 6,06 4440,74 62,04 4434,42
99,84 4439,97 5,83 4451,40 61,06 4434,74 115,58 4447,09 6,79 4440,00 62,50 4434,42
100,54 4440,00 5,86 4451,39 61,87 4434,73 115,59 4447,09 7,18 4439,62 62,97 4434,42
101,82 4440,28 7,33 4451,04 62,66 4434,72 115,82 4447,07 7,79 4439,00 63,44 4434,42
102,32 4440,39 7,40 4451,03 63,43 4434,71 115,91 4447,08 8,75 4438,05 63,93 4434,42
103,25 4440,59 7,57 4451,00 64,23 4434,70 116,03 4447,09 8,79 4438,00 64,42 4434,42
104,22 4440,79 8,14 4450,91 65,02 4434,70 117,34 4447,22 9,28 4437,52 64,71 4434,43
105,19 4441,00 8,21 4450,90 65,85 4434,71 117,51 4447,24 9,80 4437,00 64,78 4434,50
105,81 4441,13 8,26 4450,89 66,68 4434,71 117,58 4447,25 9,87 4436,95 64,91 4434,51
106,22 4441,22 8,68 4450,85 67,17 4434,73 118,45 4447,27 11,23 4436,00 65,05 4434,52
106,99 4441,40 8,81 4450,84 67,28 4434,84 118,59 4447,28 12,69 4436,00 65,05 4434,54
107,13 4441,44 9,52 4450,79 67,50 4434,86 13,21 4436,00 65,06 4434,55
107,24 4441,47 10,18 4450,78 67,74 4434,87 14,73 4436,00 65,06 4434,57
107,58 4441,56 10,40 4450,78 67,74 4434,90 15,66 4436,00 65,06 4434,59
107,70 4441,59 10,88 4450,79 67,75 4434,93 16,77 4436,00 65,07 4434,61
107,94 4441,64 10,96 4450,79 67,75 4434,96 17,96 4436,00 65,07 4434,64
108,46 4441,75 11,31 4450,80 67,76 4435,00 18,82 4436,00 65,08 4434,66
109,76 4442,00 12,82 4450,83 67,76 4435,00 20,17 4436,00 65,08 4434,68
110,00 4442,06 12,84 4450,83 68,13 4435,27 20,87 4436,00 65,09 4434,70
110,12 4442,09 13,03 4450,83 69,13 4436,00 22,34 4436,00 65,09 4434,71
111,46 4442,40 13,19 4450,84 69,53 4436,27 22,92 4436,00 65,24 4434,75
112,31 4442,61 15,33 4450,00 70,52 4437,00 24,48 4436,00 65,38 4434,77
112,87 4442,74 16,34 4449,36 71,03 4437,17 24,97 4436,00 65,53 4434,79
113,95 4443,00 16,90 4449,00 73,59 4438,00 26,60 4436,00 65,90 4434,83
114,34 4443,12 18,35 4448,08 77,67 4438,90 27,02 4436,00 66,29 4434,86
114,43 4443,15 18,48 4448,00 78,14 4439,00 33,70 4436,00 66,82 4434,91
115,23 4443,36 18,79 4447,84 78,36 4439,05 33,85 4436,00 67,42 4434,97
115,37 4443,39 20,46 4447,00 79,67 4439,31 34,19 4436,00 67,76 4435,00
115,53 4443,44 21,33 4446,66 80,78 4439,56 35,60 4436,00 68,67 4435,53
115,88 4443,51 22,18 4446,27 82,84 4440,00 35,66 4436,00 69,48 4436,00
116,01 4443,52 22,82 4446,00 83,69 4440,23 36,02 4436,00 70,56 4436,63
116,42 4443,53 23,68 4445,63 85,22 4440,52 37,39 4436,00 71,21 4437,00
116,51 4443,54 25,25 4445,00 85,40 4440,57 37,77 4436,00 73,37 4437,62
116,58 4443,55 26,41 4444,53 87,14 4440,91 39,09 4436,00 74,70 4438,00
116,95 4443,59 27,79 4444,00 87,32 4440,95 39,50 4436,00 76,38 4438,32
117,54 4443,69 28,50 4443,73 87,58 4441,00 39,75 4436,00 77,54 4438,48
118,88 4443,90 30,51 4443,00 89,08 4441,30 40,96 4436,00 78,26 4438,58
119,03 4443,92 30,67 4442,94 89,37 4441,36 41,28 4436,00 79,25 4438,71
119,13 4443,94 30,82 4442,89 89,64 4441,42 42,44 4436,00 79,65 4438,76
32,02 4442,47 90,44 4441,62 43,14 4436,00 80,95 4438,91
32,18 4442,42 90,73 4441,69 43,66 4436,00 81,38 4439,00
32,26 4442,40 90,74 4441,69 44,44 4436,00 83,08 4439,43
32,66 4442,24 90,86 4441,72 45,11 4436,00 85,34 4440,00
32,81 4442,21 91,50 4441,86 45,66 4436,00 85,94 4440,27
32,85 4442,19 91,71 4441,89 45,88 4436,00 87,55 4441,00
33,27 4442,03 91,84 4441,91 46,12 4436,00 89,75 4441,97
33,32 4442,02 92,39 4442,00 46,43 4435,70 89,81 4442,00
33,37 4442,00 93,59 4442,20 47,12 4435,00 89,95 4442,07
35,53 4441,21 93,99 4442,28 47,51 4434,97 91,87 4443,00
36,11 4441,00 95,05 4442,46 47,64 4434,96 93,61 4443,84
37,89 4440,35 95,95 4442,62 48,03 4434,93 93,95 4444,00
38,89 4440,00 96,51 4442,72 48,62 4434,89 95,88 4444,95
39,81 4439,69 97,94 4442,98 49,16 4434,85 95,99 4445,00
40,81 4439,36 97,97 4442,98 49,21 4434,85 97,83 4445,95
41,41 4439,17 98,07 4443,00 49,24 4434,84 97,93 4446,00
41,91 4439,00 99,87 4443,34 49,26 4434,84 98,07 4446,07
43,99 4438,00 100,79 4443,52 50,54 4434,75 99,89 4447,00
43,99 4438,00 101,96 4443,75 51,41 4434,72 100,66 4447,40
43,99 4438,00 102,32 4443,81 51,68 4434,71 101,85 4448,00
46,09 4437,00 103,42 4444,00 52,48 4434,68 102,67 4448,43
46,30 4436,92 103,53 4444,02 53,33 4434,66 103,73 4449,00
46,66 4436,77 103,58 4444,03 54,00 4434,63 104,58 4449,45
47,88 4436,29 104,88 4444,27 54,63 4434,61 105,64 4450,00
48,61 4436,00 105,62 4444,44 55,31 4434,59 106,66 4450,66
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107,18 4451,00 0,00 4447,58 60,40 4434,15 100,56 4446,03 0,00 4446,45 33,05 4435,00
108,26 4451,70 0,03 4447,55 60,55 4434,14 102,08 4447,00 1,56 4446,21 33,52 4435,00
108,78 4452,00 0,58 4447,00 60,70 4434,14 103,28 4447,70 2,95 4446,00 34,92 4435,00
109,24 4452,20 1,12 4446,46 60,86 4434,14 103,80 4448,00 4,30 4445,25 46,71 4435,00
110,62 4452,67 1,58 4446,00 61,00 4434,13 104,56 4448,41 4,66 4445,00 47,05 4435,00
110,81 4452,74 2,00 4445,58 61,14 4434,13 105,67 4449,00 4,98 4444,68 48,15 4435,00
111,26 4452,89 2,58 4445,00 61,28 4434,13 106,14 4449,25 5,66 4444,00 48,25 4435,00
111,44 4452,93 2,97 4444,61 61,42 4434,13 107,54 4450,00 6,18 4443,49 48,52 4435,00
111,65 4453,00 3,58 4444,00 61,56 4434,12 108,78 4450,74 6,66 4443,00 51,25 4434,08
111,98 4453,08 4,06 4443,52 61,70 4434,12 109,20 4451,00 7,35 4442,31 51,47 4434,00
112,07 4453,11 4,58 4443,00 61,84 4434,12 110,81 4451,93 7,67 4442,00 51,48 4434,00
112,97 4453,33 5,18 4442,40 61,98 4434,12 110,92 4452,00 8,10 4441,57 51,99 4433,95
113,40 4453,42 5,58 4442,00 62,13 4434,13 111,19 4452,15 8,67 4441,00 52,78 4433,91
113,54 4453,45 6,37 4441,22 62,21 4434,13 112,68 4453,00 9,08 4440,59 53,50 4433,87
113,93 4453,50 6,58 4441,00 62,23 4434,15 113,29 4453,34 9,67 4440,00 54,17 4433,84
114,11 4453,53 7,38 4440,20 62,27 4434,15 114,48 4454,00 10,44 4439,24 55,29 4433,81
114,39 4453,59 7,58 4440,00 62,31 4434,15 114,98 4454,29 10,68 4439,00 56,33 4433,78
114,46 4453,60 7,63 4439,95 62,31 4434,16 116,21 4455,00 11,13 4438,55 56,42 4433,78
114,77 4453,63 8,59 4439,00 62,32 4434,16 117,37 4455,59 11,68 4438,00 57,23 4433,77
115,02 4453,66 8,85 4438,73 62,32 4434,17 118,17 4456,00 11,92 4437,77 58,01 4433,75
115,38 4453,68 9,59 4438,00 62,32 4434,18 119,15 4456,39 12,68 4437,00 59,04 4433,75
116,42 4453,75 10,03 4437,55 62,32 4434,18 119,77 4456,59 13,55 4436,14 60,00 4433,74
116,69 4453,77 10,59 4437,00 62,32 4434,19 120,00 4456,67 13,69 4436,00 60,04 4433,74
117,31 4453,84 11,14 4436,49 62,32 4434,20 14,04 4435,65 61,12 4433,74
117,61 4453,88 11,67 4436,00 62,32 4434,20 14,69 4435,00 61,68 4433,75
117,78 4453,90 12,81 4436,00 62,33 4434,21 18,13 4435,00 62,52 4433,76
118,10 4453,92 12,90 4436,00 62,33 4434,21 18,19 4435,00 63,37 4433,77
118,36 4453,96 43,67 4436,00 62,37 4434,22 18,32 4435,00 64,08 4433,79
118,39 4453,96 43,86 4436,00 62,41 4434,23 18,47 4435,00 65,32 4433,81
118,53 4454,00 44,84 4436,00 62,46 4434,23 18,62 4435,00 66,13 4433,84
120,00 4454,43 44,96 4436,00 62,57 4434,25 21,50 4435,00 66,98 4433,86
45,86 4436,00 62,68 4434,26 21,57 4435,00 67,62 4433,89
46,46 4436,00 62,84 4434,27 21,64 4435,00 68,30 4433,92
46,60 4435,86 63,02 4434,29 21,70 4435,00 68,94 4433,97
47,46 4435,00 63,22 4434,31 21,96 4435,00 69,31 4434,00
48,06 4434,95 63,45 4434,33 22,00 4435,00 71,21 4434,52
49,37 4434,84 63,71 4434,35 22,05 4435,00 73,25 4435,00
49,67 4434,84 64,02 4434,38 22,09 4435,00 75,36 4435,50
49,73 4434,83 64,48 4434,42 22,18 4435,00 77,48 4436,00
51,39 4434,71 65,03 4434,46 22,22 4435,00 78,81 4436,32
52,63 4434,62 65,71 4434,51 22,25 4435,00 81,64 4437,00
52,84 4434,60 66,57 4434,58 22,26 4435,00 81,65 4437,00
53,24 4434,57 67,77 4434,65 22,29 4435,00 84,03 4437,72
53,80 4434,53 68,11 4434,65 22,33 4435,00 84,97 4438,00
54,29 4434,50 69,06 4434,71 22,36 4435,00 86,12 4438,50
54,43 4434,49 69,47 4434,72 22,48 4435,00 87,30 4439,00
54,95 4434,45 70,28 4434,77 22,50 4435,00 88,22 4439,39
55,39 4434,42 71,98 4434,90 22,51 4435,00 89,69 4440,00
55,77 4434,39 72,13 4434,90 22,53 4435,00 90,78 4440,65
55,95 4434,37 73,25 4435,00 23,91 4435,00 91,36 4441,00
56,25 4434,35 74,83 4435,36 23,93 4435,00 92,41 4441,64
56,51 4434,33 77,61 4436,00 25,31 4435,00 92,99 4442,00
56,59 4434,33 78,00 4436,09 25,33 4435,00 93,35 4442,21
56,85 4434,31 78,60 4436,23 26,71 4435,00 94,67 4443,00
56,86 4434,31 80,81 4436,73 26,74 4435,00 96,32 4443,96
57,11 4434,29 81,99 4437,00 28,66 4435,00 96,39 4444,00
57,15 4434,29 83,10 4437,31 28,68 4435,00 96,51 4444,07
57,27 4434,28 85,61 4438,00 30,60 4435,00 98,05 4445,00
57,44 4434,26 86,09 4438,17 30,62 4435,00 99,58 4445,92
57,60 4434,25 86,74 4438,39 30,65 4435,00 99,71 4446,00
57,62 4434,25 88,09 4438,89 30,67 4435,00 99,95 4446,14
57,63 4434,25 88,18 4438,92 30,70 4435,00 101,40 4447,00
57,63 4434,25 88,39 4439,00 30,72 4435,00 101,43 4447,02
58,01 4434,22 88,47 4439,03 30,74 4435,00 103,10 4448,00
58,27 4434,21 90,99 4440,00 30,78 4435,00 103,98 4448,49
58,35 4434,21 91,54 4440,34 30,80 4435,00 104,91 4449,00
58,59 4434,20 92,59 4441,00 30,82 4435,00 106,33 4449,79
58,84 4434,20 93,33 4441,46 30,84 4435,00 106,71 4450,00
59,04 4434,19 94,19 4442,00 30,90 4435,00 108,25 4450,86
59,22 4434,18 95,11 4442,57 30,92 4435,00 108,50 4451,00
59,42 4434,17 95,80 4443,00 30,95 4435,00 109,14 4451,37
59,58 4434,17 96,55 4443,48 30,97 4435,00 110,22 4452,00
59,76 4434,16 97,36 4444,00 31,05 4435,00 110,59 4452,21
59,90 4434,16 98,12 4444,48 31,07 4435,00 111,96 4453,00
60,00 4434,16 98,96 4445,00 31,10 4435,00 112,18 4453,14
60,08 4434,15 100,50 4445,99 31,12 4435,00 112,81 4453,52
60,24 4434,15 100,52 4446,00 31,23 4435,00 113,61 4454,00
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114,45 4454,49 0,00 4448,48 60,74 4433,28 112,07 4455,33 0,00 4450,80 66,12 4432,94
114,93 4454,75 0,08 4448,45 61,06 4433,28 113,30 4456,00 0,76 4450,04 66,61 4432,97
115,38 4455,00 0,78 4448,00 61,38 4433,29 115,11 4456,94 0,80 4450,00 67,04 4433,00
116,94 4455,68 1,31 4447,47 61,64 4433,29 115,24 4457,00 1,15 4449,65 70,68 4433,97
117,68 4456,00 1,78 4447,00 62,11 4433,31 115,41 4457,09 1,63 4449,17 70,80 4434,00
118,68 4456,44 2,30 4446,48 62,41 4433,31 117,10 4458,00 1,81 4449,00 70,96 4434,07
119,20 4456,67 2,79 4446,00 62,73 4433,32 117,88 4458,41 2,46 4448,35 73,05 4435,00
119,92 4457,00 3,05 4445,74 62,97 4433,33 118,99 4459,00 2,81 4448,00 73,66 4435,32
120,00 4457,03 3,79 4445,00 63,23 4433,35 120,00 4459,54 3,35 4447,47 74,94 4436,00
4,05 4444,75 63,47 4433,36 3,82 4447,00 76,47 4436,77
4,80 4444,00 63,73 4433,39 4,27 4446,55 76,93 4437,00
5,05 4443,75 63,83 4433,41 4,82 4446,00 78,31 4437,79
5,80 4443,00 63,94 4433,43 5,21 4445,62 78,68 4438,00
6,04 4442,76 64,12 4433,46 5,83 4445,00 80,39 4438,94
6,81 4442,00 64,33 4433,49 6,16 4444,67 80,49 4439,00
7,04 4441,77 64,57 4433,52 6,83 4444,00 80,84 4439,19
7,81 4441,00 64,59 4433,52 7,13 4443,71 81,32 4439,45
8,03 4440,78 65,05 4433,57 7,84 4443,00 82,33 4440,00
8,82 4440,00 65,59 4433,62 8,10 4442,74 82,93 4440,35
8,99 4439,83 65,65 4433,63 8,84 4442,00 84,05 4441,00
9,82 4439,00 66,26 4433,66 9,08 4441,77 85,09 4441,58
10,00 4438,82 67,18 4433,71 9,85 4441,00 85,84 4442,00
10,83 4438,00 68,25 4433,77 10,06 4440,79 87,16 4442,73
10,97 4437,86 68,78 4433,80 10,85 4440,00 87,64 4443,00
11,83 4437,00 68,98 4433,81 11,04 4439,81 88,19 4443,31
11,92 4436,92 70,03 4433,85 11,86 4439,00 89,37 4444,00
12,69 4436,14 70,84 4433,89 12,03 4438,83 90,37 4444,56
12,83 4436,00 71,94 4433,94 12,86 4438,00 91,15 4445,00
12,84 4436,00 73,35 4434,00 13,02 4437,84 92,31 4445,68
13,82 4435,03 73,84 4434,10 13,87 4437,00 92,86 4446,00
13,84 4435,00 74,00 4434,13 14,01 4436,86 94,49 4446,94
17,47 4435,00 74,10 4434,16 14,87 4436,00 94,60 4447,00
23,58 4435,00 75,32 4434,55 15,01 4435,87 94,63 4447,02
23,67 4435,89 76,72 4435,00 15,88 4435,00 96,27 4448,00
23,68 4436,00 77,01 4435,17 17,14 4435,00 96,76 4448,28
23,69 4436,11 77,70 4435,63 17,48 4435,00 97,96 4449,00
23,78 4437,00 78,14 4435,91 17,49 4435,18 99,26 4449,77
24,44 4437,00 78,29 4436,00 18,09 4435,00 99,67 4450,00
25,59 4437,00 79,34 4436,59 22,27 4435,70 100,13 4450,27
30,50 4437,00 80,09 4437,00 22,33 4435,00 101,39 4451,00
32,19 4437,00 80,19 4437,06 24,24 4435,00 102,17 4451,44
32,22 4436,63 80,59 4437,29 24,29 4435,93 103,19 4452,00
32,29 4436,00 81,84 4438,00 24,80 4435,00 104,30 4452,59
32,34 4435,48 82,92 4438,63 24,87 4435,00 105,06 4453,00
32,39 4435,00 83,56 4439,00 24,87 4435,02 105,69 4453,34
41,90 4435,00 84,78 4439,73 24,97 4436,00 106,90 4454,00
47,35 4435,00 85,25 4440,00 25,06 4436,93 107,94 4454,54
48,04 4434,73 86,29 4440,59 25,07 4437,00 108,81 4455,00
49,84 4434,00 87,00 4441,00 32,81 4437,00 109,42 4455,32
50,25 4433,96 87,97 4441,58 33,81 4437,00 110,73 4456,00
50,86 4433,89 88,67 4442,00 33,83 4436,82 112,34 4456,84
51,13 4433,87 89,80 4442,68 33,91 4436,00 112,64 4457,00
52,33 4433,78 90,34 4443,00 33,93 4435,78 112,88 4457,13
53,31 4433,70 90,65 4443,18 34,01 4435,00 114,54 4458,00
54,12 4433,64 92,05 4444,00 40,41 4435,00 116,15 4458,84
54,80 4433,59 92,15 4444,06 49,08 4435,00 116,46 4459,00
55,37 4433,55 93,70 4445,00 50,07 4434,01 116,57 4459,06
55,47 4433,54 93,98 4445,16 50,08 4434,00 118,39 4460,00
55,75 4433,50 95,39 4446,00 51,26 4433,56 118,89 4460,00
56,00 4433,47 95,99 4446,36 52,77 4433,00 119,22 4460,00
56,21 4433,44 97,03 4447,00 52,78 4433,00 119,51 4460,00
56,47 4433,42 98,28 4447,73 53,20 4432,95 119,59 4460,00
56,71 4433,39 98,75 4448,00 53,79 4432,92 119,99 4460,00
56,92 4433,38 99,31 4448,32 54,41 4432,89 120,00 4460,00
57,11 4433,36 100,47 4449,00 55,20 4432,86
57,40 4433,34 101,47 4449,60 56,02 4432,84
57,67 4433,33 102,13 4450,00 56,80 4432,82
57,93 4433,31 103,01 4450,46 57,64 4432,82
58,34 4433,30 104,06 4451,00 58,47 4432,81
58,74 4433,29 104,61 4451,30 59,33 4432,81
58,77 4433,29 105,84 4452,00 60,00 4432,81
59,07 4433,29 106,74 4452,50 60,20 4432,81
59,37 4433,28 107,65 4453,00 61,56 4432,83
59,75 4433,28 108,80 4453,59 62,70 4432,85
60,00 4433,28 109,57 4454,00 63,87 4432,86
60,13 4433,28 110,87 4454,69 64,57 4432,88
60,54 4433,28 111,46 4455,00 65,32 4432,91
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0,00 4452,82 55,89 4432,51 103,26 4451,08
0,82 4452,00 56,20 4432,48 105,40 4452,00
1,27 4451,56 56,48 4432,46 105,97 4452,24
1,83 4451,00 56,80 4432,44 106,38 4452,41
2,20 4450,63 57,09 4432,42 107,12 4452,72
2,83 4450,00 57,27 4432,40 107,79 4453,00
3,11 4449,72 57,52 4432,39 109,06 4453,54
3,84 4449,00 57,79 4432,38 110,14 4454,00
3,98 4448,86 58,12 4432,36 111,08 4454,43
4,57 4448,27 58,47 4432,36 112,44 4455,00
4,85 4448,00 58,80 4432,35 112,91 4455,22
4,95 4447,90 59,16 4432,35 113,91 4455,69
5,85 4447,00 59,51 4432,35 114,01 4455,74
6,25 4446,60 59,87 4432,35 114,58 4456,00
6,86 4446,00 60,00 4432,35 114,58 4456,00
7,47 4445,39 60,24 4432,35 116,42 4456,92
7,86 4445,00 60,82 4432,35 116,60 4457,00
8,63 4444,23 61,30 4432,36 116,86 4457,12
8,87 4444,00 61,79 4432,36 118,82 4458,00
9,07 4443,80 62,09 4432,37 119,14 4458,15
9,87 4443,00 62,41 4432,39 120,00 4458,56
9,99 4442,88 62,75 4432,40
10,88 4442,00 62,96 4432,41
10,89 4441,98 63,18 4432,43
11,02 4441,86 63,48 4432,45
11,81 4441,08 63,75 4432,48
11,88 4441,00 64,04 4432,51
12,73 4440,15 64,29 4432,53
12,89 4440,00 64,81 4432,56
13,67 4439,22 64,98 4432,60
13,89 4439,00 65,18 4432,63
14,61 4438,29 65,24 4432,69
14,90 4438,00 65,26 4432,70
15,56 4437,34 65,44 4432,75
15,90 4437,00 65,92 4432,81
16,51 4436,39 66,48 4432,89
16,91 4436,00 67,16 4432,98
17,47 4435,44 67,37 4433,00
17,91 4435,00 68,76 4433,78
21,46 4435,00 69,15 4434,00
26,15 4435,00 69,77 4434,34
26,25 4435,99 70,96 4435,00
26,25 4436,00 71,46 4435,24
26,25 4436,01 73,23 4436,00
26,35 4437,00 73,88 4436,28
26,39 4437,00 75,60 4437,00
26,66 4437,00 76,66 4437,45
34,02 4437,00 77,94 4438,00
35,43 4437,00 78,38 4438,19
35,48 4436,57 80,20 4439,00
35,53 4436,00 80,21 4439,00
35,59 4435,45 80,21 4439,00
35,63 4435,00 81,88 4439,74
38,70 4435,00 82,46 4440,00
39,52 4435,00 83,63 4440,56
44,93 4435,00 84,50 4441,00
51,00 4435,00 85,11 4441,32
51,23 4434,77 86,41 4442,00
52,00 4434,00 87,56 4442,63
52,17 4433,84 88,24 4443,00
53,01 4433,00 88,98 4443,42
53,38 4432,94 89,98 4444,00
53,49 4432,92 91,32 4444,71
53,77 4432,87 91,88 4445,00
53,93 4432,84 92,27 4445,22
54,25 4432,79 93,64 4446,00
54,29 4432,78 95,08 4446,82
54,56 4432,74 95,40 4447,00
54,70 4432,71 95,70 4447,17
54,82 4432,69 97,21 4448,00
54,94 4432,67 98,29 4448,58
55,21 4432,62 99,08 4449,00
55,45 4432,58 100,04 4449,51
55,56 4432,56 100,93 4450,00
55,68 4432,54 101,56 4450,30
55,79 4432,53 102,94 4450,94
55,87 4432,51 103,07 4451,00
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0,00 4454,83 47,17 4433,21 106,24 4456,27 0,00 4455,45
0,24 4454,61 47,49 4433,21 106,69 4456,46 0,45 4455,00
0,89 4454,00 48,92 4433,23 108,23 4457,00 1,08 4454,37
1,40 4453,52 49,19 4433,23 109,09 4457,33 1,45 4454,00
1,96 4453,00 49,45 4433,23 110,56 4457,89 2,39 4453,07
2,21 4452,77 50,85 4433,25 110,76 4457,96 2,46 4453,00
2,91 4452,11 52,17 4433,28 110,87 4458,00 2,75 4452,71
3,00 4452,03 52,99 4433,00 111,89 4458,42 3,40 4452,06
3,03 4452,00 53,10 4432,92 3,46 4452,00
3,75 4451,34 54,60 4432,00 4,31 4451,15
4,11 4451,00 54,64 4432,00 4,46 4451,00
4,47 4450,67 55,15 4431,97 5,23 4450,24
5,09 4450,10 56,15 4431,93 5,47 4450,00
5,17 4450,03 57,08 4431,90 6,15 4449,33
5,20 4450,00 58,47 4431,87 6,47 4449,00
5,95 4449,32 59,48 4431,87 7,06 4448,41
6,31 4449,00 60,00 4431,87 7,48 4448,00
7,40 4448,01 60,50 4431,87 7,98 4447,50
7,42 4448,00 61,48 4431,88 8,48 4447,00
7,47 4447,95 62,50 4431,89 8,90 4446,59
8,45 4447,00 63,77 4431,90 9,49 4446,00
8,67 4446,79 65,23 4431,92 9,81 4445,68
9,48 4446,00 65,90 4431,94 10,49 4445,00
10,21 4445,29 66,91 4431,96 11,31 4444,18
10,51 4445,00 67,96 4431,99 11,49 4444,00
11,39 4444,15 68,27 4432,00 11,72 4443,78
11,54 4444,00 71,80 4432,95 12,50 4443,00
12,34 4443,23 71,95 4433,00 13,19 4442,31
12,58 4443,00 72,04 4433,07 13,50 4442,00
12,69 4442,89 73,29 4434,00 13,55 4441,96
13,61 4442,00 74,40 4434,83 14,51 4441,00
14,50 4441,13 74,63 4435,00 14,72 4440,79
14,64 4441,00 74,85 4435,17 15,51 4440,00
14,74 4440,90 75,93 4436,00 15,95 4439,56
15,67 4440,00 76,62 4436,53 16,52 4439,00
16,38 4439,31 77,23 4437,00 17,30 4438,22
16,70 4439,00 77,55 4437,25 17,52 4438,00
17,20 4438,52 78,54 4438,00 17,67 4437,85
17,74 4438,00 79,80 4438,87 17,97 4437,55
18,36 4437,40 79,98 4439,00 18,45 4437,07
18,77 4437,00 80,15 4439,12 18,53 4437,00
19,24 4436,54 81,36 4440,00 18,75 4436,78
19,80 4436,00 82,49 4440,80 19,53 4436,00
20,13 4435,68 82,78 4441,00 19,96 4435,57
20,83 4435,00 83,03 4441,20 20,53 4435,00
21,09 4434,75 84,08 4442,00 21,13 4434,41
21,86 4434,00 84,98 4442,60 21,54 4434,00
22,31 4433,67 85,57 4443,00 21,82 4433,72
23,64 4433,63 86,21 4443,47 22,54 4433,00
24,36 4433,60 86,92 4444,00 24,29 4433,00
25,55 4433,56 87,91 4444,67 25,94 4433,00
26,40 4433,53 88,39 4445,00 28,32 4433,00
27,44 4433,50 89,81 4445,99 30,27 4433,00
28,41 4433,46 89,83 4446,00 30,31 4433,38
29,30 4433,43 89,84 4446,01 30,37 4434,00
30,39 4433,38 91,23 4447,00 30,44 4434,68
31,14 4433,36 91,33 4447,07 30,48 4435,00
32,35 4433,31 92,64 4448,00 30,51 4435,31
32,95 4433,29 93,48 4448,59 30,58 4436,00
34,28 4433,23 94,07 4449,00 31,10 4436,00
34,72 4433,22 95,07 4449,70 31,61 4436,00
36,18 4433,15 95,49 4450,00 31,73 4436,00
36,47 4433,14 95,75 4450,17 32,00 4436,00
38,06 4433,07 95,95 4450,29 32,86 4436,00
38,17 4433,06 96,64 4450,69 33,12 4436,00
39,86 4433,10 97,13 4451,00 33,61 4436,00
40,02 4433,10 97,63 4451,36 34,01 4436,00
40,06 4433,10 98,55 4452,00 34,34 4436,00
41,71 4433,13 99,29 4452,46 34,65 4436,00
41,82 4433,13 100,15 4453,00 34,88 4436,00
41,94 4433,13 101,45 4453,72 35,12 4436,00
43,53 4433,16 101,94 4454,00 35,35 4436,00
43,72 4433,16 102,32 4454,23 35,60 4436,00
43,90 4433,16 103,68 4455,00 35,79 4436,00
45,45 4433,18 104,96 4455,70 35,99 4436,00
45,67 4433,18 105,34 4455,86 37,16 4436,00
45,68 4433,18 105,65 4456,00 37,35 4436,00
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37,56 4436,00 81,15 4439,16 0,00 4458,08 41,20 4436,00 97,70 4450,37
37,96 4436,00 82,34 4440,00 0,04 4458,07 41,68 4436,00 98,09 4451,00
38,07 4436,00 83,30 4440,68 0,22 4458,00 42,25 4436,00 98,58 4451,81
38,34 4436,00 83,77 4441,00 2,97 4457,07 42,85 4436,00 98,73 4452,00
38,76 4436,00 84,68 4441,59 3,19 4457,00 43,27 4436,00 98,96 4452,26
39,26 4436,00 85,32 4442,00 4,12 4456,71 43,38 4436,00 99,61 4453,00
39,40 4436,00 85,77 4442,33 5,15 4456,39 44,11 4436,00 100,41 4453,79
40,10 4436,00 86,71 4443,00 6,16 4456,04 44,54 4436,00 100,63 4454,00
40,16 4435,40 87,33 4443,46 6,18 4456,04 44,84 4436,00 101,40 4454,76
40,21 4435,00 88,07 4444,00 6,28 4456,00 44,90 4435,41 101,62 4454,96
40,28 4434,32 88,95 4444,66 6,38 4455,94 44,94 4435,00 101,67 4455,00
40,31 4434,00 89,42 4445,00 7,91 4455,00 44,98 4434,58 102,82 4455,87
40,40 4433,21 90,38 4445,71 8,89 4454,03 45,04 4434,00 102,99 4456,00
40,42 4433,00 90,76 4446,00 8,92 4454,00 45,10 4433,46 103,56 4456,43
48,46 4433,00 91,43 4446,51 8,99 4453,93 45,15 4433,00 104,31 4457,00
48,74 4433,00 92,08 4447,00 9,94 4453,00 47,42 4433,00 104,71 4457,30
49,76 4433,00 93,24 4447,93 10,35 4452,60 50,73 4433,00 104,87 4457,42
49,94 4432,86 93,33 4448,00 10,95 4452,00 51,56 4433,00 105,13 4457,58
50,99 4432,00 93,44 4448,09 11,77 4451,19 51,61 4432,95
51,94 4431,93 94,57 4449,00 11,96 4451,00 52,56 4432,00
53,14 4431,83 95,20 4449,47 12,44 4450,53 54,25 4431,28
54,13 4431,76 95,95 4450,00 12,98 4450,00 55,19 4431,00
54,95 4431,69 96,47 4450,39 13,82 4449,16 55,76 4430,97
55,14 4431,68 97,30 4451,00 13,99 4449,00 56,62 4430,92
55,53 4431,65 97,90 4451,45 14,69 4448,31 57,78 4430,89
56,15 4431,60 98,65 4452,00 15,00 4448,00 58,86 4430,86
56,69 4431,56 99,22 4452,43 15,45 4447,55 59,87 4430,83
57,15 4431,52 99,99 4453,00 16,01 4447,00 60,00 4430,83
57,57 4431,49 100,74 4453,57 16,68 4446,34 60,93 4430,82
57,93 4431,46 101,31 4454,00 17,03 4446,00 61,97 4430,81
57,95 4431,46 102,20 4454,67 17,47 4445,56 62,80 4430,83
57,97 4431,46 102,64 4455,00 18,04 4445,00 63,83 4430,86
57,98 4431,46 103,23 4455,49 18,46 4444,58 64,59 4430,91
58,04 4431,45 103,85 4456,00 19,05 4444,00 64,60 4430,91
58,44 4431,43 104,43 4456,41 19,74 4443,32 64,88 4431,00
58,66 4431,41 105,26 4457,00 20,07 4443,00 65,07 4431,00
58,87 4431,40 105,91 4457,44 21,03 4442,05 65,18 4431,00
59,28 4431,39 21,08 4442,00 65,42 4431,00
59,67 4431,37 21,27 4441,81 65,76 4431,18
60,00 4431,37 22,09 4441,00 67,31 4432,00
60,24 4431,36 23,10 4440,00 67,81 4432,27
60,66 4431,36 23,11 4440,00 69,18 4433,00
61,08 4431,36 24,12 4439,00 69,79 4433,34
61,49 4431,37 25,11 4438,02 70,99 4434,00
61,92 4431,37 25,13 4438,00 72,44 4434,79
62,46 4431,38 25,22 4437,91 72,81 4435,00
63,09 4431,39 26,14 4437,00 74,24 4435,78
63,38 4431,40 27,06 4436,09 74,63 4436,00
63,81 4431,41 27,16 4436,00 75,81 4436,65
64,27 4431,42 27,17 4435,99 76,41 4436,98
64,79 4431,45 28,17 4435,00 76,45 4437,00
65,37 4431,47 28,34 4434,83 78,02 4437,87
65,71 4431,50 29,18 4434,00 78,25 4438,00
66,09 4431,52 29,91 4433,29 78,85 4438,33
66,51 4431,55 30,20 4433,00 80,11 4439,00
67,02 4431,60 30,91 4433,00 80,56 4439,24
67,63 4431,66 31,93 4433,00 81,98 4440,00
68,08 4431,70 33,71 4433,00 83,61 4440,88
68,45 4431,76 34,73 4433,00 83,84 4441,00
68,97 4431,85 34,78 4433,55 84,07 4441,13
69,62 4431,95 34,83 4434,00 85,76 4442,00
69,91 4432,00 34,88 4434,49 85,96 4442,11
70,60 4432,31 34,93 4435,00 87,56 4443,00
72,15 4433,00 34,98 4435,49 88,83 4443,76
72,25 4433,08 35,04 4436,00 89,19 4444,00
73,52 4434,00 35,38 4436,00 90,57 4444,90
73,93 4434,27 35,41 4436,00 90,72 4445,00
75,03 4435,00 35,94 4436,00 90,81 4445,07
76,50 4435,82 36,49 4436,00 92,10 4446,00
76,80 4436,00 36,95 4436,00 92,55 4446,34
77,13 4436,24 37,44 4436,00 93,42 4447,00
78,15 4437,00 37,87 4436,00 94,34 4447,70
79,30 4437,84 38,25 4436,00 94,74 4448,00
79,53 4438,00 38,91 4436,00 95,82 4448,83
79,72 4438,14 39,55 4436,00 96,04 4449,00
80,56 4438,74 40,10 4436,00 96,10 4449,05
80,93 4439,00 40,66 4436,00 97,47 4450,00
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0,00 4456,68 45,55 4432,16 84,83 4442,00 0,00 4456,99 43,69 4434,00 95,26 4448,00
2,50 4456,00 45,80 4432,15 85,31 4442,32 0,19 4456,94 44,13 4434,00 95,64 4448,22
3,39 4455,76 47,26 4432,15 86,38 4443,00 3,45 4456,09 44,60 4434,00 96,96 4449,00
6,18 4455,00 47,50 4432,15 87,87 4443,98 3,84 4456,00 44,82 4434,00 98,49 4449,91
6,43 4454,94 48,96 4432,15 87,89 4444,00 7,19 4455,21 45,28 4434,00 98,64 4450,00
6,76 4454,87 50,41 4432,16 87,93 4444,03 8,07 4455,00 45,83 4434,00 98,73 4450,07
7,13 4454,80 51,83 4432,16 88,11 4444,14 9,44 4454,30 46,52 4434,00 99,93 4451,00
10,91 4454,00 53,24 4432,17 89,41 4445,00 10,03 4454,00 46,66 4434,00 100,27 4451,27
11,00 4453,91 53,92 4432,00 90,58 4445,77 10,55 4453,48 47,53 4434,00 101,21 4452,00
11,21 4453,72 54,90 4431,05 90,92 4446,00 11,04 4453,00 47,61 4434,00 101,86 4452,60
11,97 4453,00 54,95 4431,00 92,21 4446,85 11,54 4452,51 47,62 4433,90 102,30 4453,00
12,30 4452,69 55,09 4430,98 92,43 4447,00 12,06 4452,00 47,71 4433,00 103,00 4453,76
13,02 4452,00 57,18 4430,61 93,40 4447,62 12,57 4451,49 47,72 4432,92 103,22 4454,00
13,87 4451,19 58,12 4430,44 93,95 4448,00 13,07 4451,00 47,81 4432,00 104,12 4454,99
14,07 4451,00 58,20 4430,43 95,13 4448,77 13,90 4450,19 47,91 4431,06 104,12 4455,00
14,42 4450,66 58,63 4430,36 95,47 4449,00 14,09 4450,00 47,91 4431,00 104,14 4455,02
14,89 4450,22 58,95 4430,31 96,55 4449,71 15,05 4449,05 48,27 4431,00 104,15 4455,03
15,12 4450,00 59,14 4430,27 97,00 4450,00 15,10 4449,00 50,04 4431,00 104,19 4455,05
15,79 4449,36 59,22 4430,26 97,75 4450,56 15,12 4448,98 54,66 4431,00 105,15 4455,79
16,17 4449,00 59,33 4430,24 98,34 4451,00 16,11 4448,00 56,12 4430,08 105,42 4456,00
16,55 4448,64 59,53 4430,21 100,23 4451,92 16,47 4447,65 56,25 4430,00 105,90 4456,37
17,22 4448,00 59,62 4430,19 100,39 4452,00 17,13 4447,00 56,28 4429,96 106,04 4456,48
17,34 4447,89 59,70 4430,18 100,43 4452,02 17,94 4446,19 56,30 4429,92 106,28 4456,62
17,73 4447,52 59,72 4430,18 100,48 4452,04 18,14 4446,00 56,30 4429,92 106,90 4457,00
18,24 4447,00 59,87 4430,16 100,97 4452,26 18,69 4445,46 56,53 4429,75 107,38 4457,23
18,44 4446,79 60,00 4430,15 101,06 4452,31 19,16 4445,00 57,14 4429,73 108,04 4457,58
19,22 4446,00 60,15 4430,14 102,36 4453,00 19,69 4444,48 57,97 4429,72 108,82 4457,99
19,80 4445,41 60,28 4430,13 104,03 4453,93 20,17 4444,00 58,81 4429,72
20,20 4445,00 60,40 4430,12 104,15 4454,00 20,28 4443,89 59,85 4429,72
21,14 4444,04 60,56 4430,12 104,26 4454,06 21,18 4443,00 60,65 4429,72
21,17 4444,00 60,60 4430,12 105,88 4455,00 21,52 4442,67 61,04 4429,72
21,27 4443,90 60,71 4430,11 107,36 4455,90 22,20 4442,00 61,63 4429,73
22,15 4443,00 60,84 4430,11 107,53 4456,00 22,76 4441,45 62,55 4429,75
22,40 4442,75 60,98 4430,11 107,72 4456,12 23,21 4441,00 63,46 4429,78
23,13 4442,00 61,12 4430,11 109,16 4457,00 23,84 4440,38 64,16 4429,80
23,54 4441,58 61,23 4430,11 110,11 4457,59 24,22 4440,00 64,91 4429,83
24,11 4441,00 61,37 4430,12 25,15 4439,08 65,27 4429,85
24,73 4440,36 61,47 4430,12 25,24 4439,00 65,65 4429,87
25,09 4440,00 61,47 4430,12 25,36 4438,88 66,22 4429,90
25,93 4439,14 61,56 4430,15 26,14 4438,11 66,83 4429,93
26,07 4439,00 61,59 4430,16 26,25 4438,00 67,49 4429,97
26,45 4438,60 61,61 4430,18 27,05 4437,22 67,89 4430,00
27,05 4438,00 61,65 4430,20 27,27 4437,00 68,34 4430,31
27,48 4437,56 61,71 4430,21 27,74 4436,53 69,34 4431,00
28,02 4437,00 61,82 4430,23 28,28 4436,00 70,76 4431,95
28,97 4436,03 61,97 4430,26 28,64 4435,64 70,84 4432,00
29,00 4436,00 62,18 4430,29 29,29 4435,00 70,89 4432,03
29,04 4435,96 62,35 4430,31 30,29 4434,02 72,36 4433,00
29,98 4435,00 62,64 4430,35 30,31 4434,00 72,48 4433,08
30,54 4434,43 63,18 4430,42 30,32 4433,99 73,83 4434,00
30,96 4434,00 63,84 4430,42 31,32 4433,00 74,71 4434,60
31,84 4433,10 64,52 4430,52 31,71 4432,62 75,30 4435,00
31,94 4433,00 65,59 4430,72 32,33 4432,00 76,01 4435,46
32,33 4432,60 66,05 4430,73 32,66 4431,68 76,86 4436,00
32,90 4432,60 67,18 4431,00 33,35 4431,00 78,32 4436,90
33,43 4432,37 68,65 4431,81 37,05 4431,00 78,47 4437,00
33,61 4432,30 69,00 4432,00 37,24 4431,00 78,57 4437,07
33,76 4432,23 69,13 4432,08 37,34 4431,98 79,89 4438,00
34,15 4432,22 69,45 4432,28 37,34 4432,00 80,78 4438,63
34,49 4432,20 70,64 4433,00 37,44 4432,96 81,29 4439,00
35,61 4432,20 71,32 4433,42 37,44 4433,00 82,69 4439,96
36,12 4432,20 72,24 4434,00 37,44 4433,00 82,74 4440,00
36,44 4432,19 72,65 4434,26 37,54 4434,00 82,94 4440,14
37,16 4432,19 73,84 4435,00 37,56 4434,00 84,20 4441,00
37,83 4432,19 74,48 4435,41 38,37 4434,00 84,46 4441,18
38,14 4432,18 75,41 4436,00 38,99 4434,00 85,70 4442,00
38,64 4432,18 76,44 4436,66 39,14 4434,00 86,31 4442,42
39,37 4432,18 76,98 4437,00 39,84 4434,00 87,17 4443,00
39,67 4432,17 78,02 4437,67 39,94 4434,00 88,30 4443,81
40,51 4432,17 78,55 4438,00 40,27 4434,00 88,57 4444,00
40,63 4432,17 79,25 4438,44 40,85 4434,00 89,36 4444,53
40,91 4432,16 80,13 4439,00 41,33 4434,00 90,06 4445,00
42,06 4432,16 80,84 4439,45 41,77 4434,00 90,71 4445,33
43,22 4432,16 81,72 4440,00 42,17 4434,00 92,00 4446,00
43,49 4432,16 82,44 4440,47 42,50 4434,00 93,09 4446,70
43,84 4432,16 83,28 4441,00 42,90 4434,00 93,62 4447,00
44,09 4432,15 84,33 4441,68 43,29 4434,00 94,71 4447,67
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0,00 4456,51 56,05 4429,65 91,81 4443,00 0,00 4457,02 37,72 4434,00 61,84 4429,08
0,79 4456,31 56,07 4429,62 97,17 4443,67 0,02 4457,00 38,26 4434,00 61,89 4429,08
1,37 4456,17 56,08 4429,59 98,59 4443,85 0,23 4456,80 38,77 4434,00 61,93 4429,08
2,09 4456,00 56,10 4429,57 99,14 4443,90 1,04 4456,00 39,27 4434,00 61,97 4429,08
3,61 4455,64 56,11 4429,54 100,23 4444,00 1,12 4455,92 39,73 4434,00 62,01 4429,09
4,72 4455,38 56,12 4429,52 100,93 4444,06 1,66 4455,39 39,94 4434,00 62,06 4429,09
4,78 4455,37 56,12 4429,52 100,96 4444,06 2,07 4455,00 40,13 4434,00 62,11 4429,09
6,14 4455,00 56,26 4429,42 101,00 4444,06 2,94 4454,15 40,46 4434,00 62,17 4429,10
7,69 4454,17 56,61 4429,41 102,20 4444,16 3,10 4454,00 40,72 4434,00 62,19 4429,10
7,98 4454,00 57,09 4429,40 102,41 4444,17 3,85 4453,27 41,55 4434,00 62,32 4429,10
8,87 4453,12 57,56 4429,40 102,65 4444,17 4,13 4453,00 41,78 4434,00 62,33 4429,11
8,98 4453,00 58,15 4429,40 104,21 4444,29 4,75 4452,40 41,94 4434,00 62,37 4429,12
9,87 4452,12 58,59 4429,40 104,62 4444,30 5,16 4452,00 42,25 4434,00 62,38 4429,12
9,99 4452,00 59,12 4429,40 104,74 4444,30 5,64 4451,54 42,65 4434,00 62,38 4429,12
10,96 4451,03 59,61 4429,41 105,29 4444,31 6,20 4451,00 43,12 4434,00 62,42 4429,13
10,99 4451,00 60,00 4429,42 106,08 4444,33 7,02 4450,21 43,59 4434,00 62,47 4429,14
11,03 4450,96 60,08 4429,42 106,99 4444,35 7,23 4450,00 43,68 4433,16 62,53 4429,15
11,99 4450,00 60,43 4429,43 107,94 4444,38 7,38 4449,85 43,69 4433,00 62,59 4429,16
12,87 4449,13 60,81 4429,44 109,41 4444,42 8,10 4449,16 43,78 4432,16 62,67 4429,18
13,00 4449,00 60,99 4429,45 111,27 4444,55 8,26 4449,00 43,79 4432,00 62,84 4429,19
13,87 4448,13 61,18 4429,46 114,30 4444,76 8,95 4448,35 43,81 4431,84 63,04 4429,22
14,00 4448,00 61,46 4429,47 117,79 4445,00 9,31 4448,00 43,89 4431,00 63,24 4429,24
14,86 4447,14 61,76 4429,49 119,37 4445,33 10,26 4447,10 44,38 4431,00 63,50 4429,28
15,00 4447,00 62,07 4429,50 120,00 4445,46 10,36 4447,00 46,01 4431,00 63,79 4429,32
15,86 4446,14 62,32 4429,52 10,40 4446,97 49,41 4431,00 64,26 4429,38
16,00 4446,00 62,58 4429,54 11,42 4446,00 51,54 4431,00 64,84 4429,47
16,86 4445,15 62,87 4429,56 11,80 4445,64 53,26 4430,23 65,92 4429,61
17,01 4445,00 63,18 4429,59 12,48 4445,00 53,77 4430,00 67,73 4429,87
17,86 4444,15 63,51 4429,61 13,28 4444,24 55,65 4429,70 67,92 4429,88
18,01 4444,00 63,87 4429,64 13,53 4444,00 55,71 4429,70 68,55 4430,00
18,85 4443,16 64,01 4429,65 14,07 4443,49 56,76 4429,52 70,15 4430,78
19,01 4443,00 64,89 4429,67 14,59 4443,00 57,42 4429,52 70,59 4431,00
19,85 4442,17 64,95 4429,71 14,81 4442,79 58,18 4429,41 70,76 4431,10
20,01 4442,00 65,19 4429,75 15,65 4442,00 58,99 4429,42 72,48 4432,00
20,84 4441,18 65,26 4429,78 16,26 4441,42 59,59 4429,34 73,01 4432,33
21,02 4441,00 65,29 4429,80 16,71 4441,00 59,96 4429,30 74,07 4433,00
21,83 4440,19 65,56 4429,85 17,64 4440,11 60,00 4429,29 75,19 4433,82
22,02 4440,00 65,87 4429,91 17,76 4440,00 60,24 4429,26 75,45 4434,00
22,82 4439,20 66,24 4429,98 18,20 4439,59 60,31 4429,25 75,93 4434,35
23,02 4439,00 66,34 4430,00 18,75 4439,06 60,32 4429,25 76,79 4435,00
23,80 4438,22 66,73 4430,27 18,81 4439,01 60,33 4429,25 77,94 4435,97
24,03 4438,00 67,82 4431,00 18,82 4439,00 60,40 4429,23 77,98 4436,00
24,78 4437,25 69,43 4431,99 18,84 4438,98 60,51 4429,21 78,03 4436,05
25,03 4437,00 69,46 4432,00 19,88 4438,00 60,60 4429,20 79,11 4437,00
25,75 4436,28 69,53 4432,05 20,65 4437,26 60,67 4429,18 79,94 4437,80
26,03 4436,00 70,91 4433,00 20,93 4437,00 60,73 4429,17 80,17 4438,00
26,71 4435,32 71,21 4433,22 21,28 4436,67 60,76 4429,15 80,33 4438,14
27,03 4435,00 72,30 4434,00 21,78 4436,20 60,82 4429,14 81,26 4439,00
27,65 4434,39 72,92 4434,45 21,99 4436,00 60,83 4429,14 82,31 4439,95
28,04 4434,00 73,69 4435,00 22,27 4435,73 60,84 4429,13 82,36 4440,00
28,54 4433,50 74,51 4435,59 23,05 4435,00 60,86 4429,13 82,52 4440,15
29,04 4433,00 75,07 4436,00 23,71 4434,38 60,87 4429,12 83,39 4441,00
30,01 4432,04 76,09 4436,73 24,10 4434,00 60,90 4429,12 83,73 4441,33
30,04 4432,00 76,46 4437,00 25,10 4433,06 60,93 4429,11 84,42 4442,00
30,20 4431,84 77,03 4437,57 25,16 4433,00 60,93 4429,11 88,91 4442,81
30,88 4431,16 77,64 4438,00 25,38 4432,80 60,94 4429,10 89,96 4443,00
31,04 4431,00 78,27 4438,78 26,22 4432,00 60,95 4429,10 90,57 4443,06
31,18 4431,00 78,44 4439,00 26,34 4431,88 60,97 4429,10 91,83 4443,19
31,18 4431,00 79,11 4439,83 27,28 4431,00 60,98 4429,10 97,83 4443,78
32,60 4431,00 79,23 4439,98 29,86 4431,00 60,98 4429,09 100,01 4444,00
32,73 4431,00 79,24 4440,00 32,14 4431,00 60,98 4429,09 107,44 4444,74
51,91 4431,00 79,36 4440,07 32,62 4431,00 60,98 4429,08 109,98 4445,00
52,65 4431,00 80,81 4441,00 33,12 4431,00 60,98 4429,08 112,30 4445,51
53,53 4431,00 81,47 4441,37 33,14 4431,16 61,00 4429,06 114,48 4446,00
53,98 4430,60 82,21 4441,90 33,22 4432,00 61,06 4429,06 115,72 4446,28
54,41 4430,24 82,33 4441,97 33,31 4432,84 61,13 4429,06 118,97 4447,00
54,71 4430,00 82,37 4442,00 33,32 4433,00 61,20 4429,06 119,52 4447,18
55,08 4429,94 82,51 4442,02 33,34 4433,17 61,29 4429,06 120,00 4447,34
55,12 4429,89 84,21 4442,22 33,42 4434,00 61,36 4429,06
55,17 4429,85 84,50 4442,25 33,54 4434,00 61,44 4429,06
55,28 4429,82 84,77 4442,28 33,61 4434,00 61,52 4429,06
55,40 4429,79 86,40 4442,42 34,48 4434,00 61,59 4429,06
55,60 4429,77 86,56 4442,43 35,03 4434,00 61,64 4429,07
55,76 4429,73 88,11 4442,52 35,75 4434,00 61,70 4429,07
55,79 4429,70 89,01 4442,57 36,05 4434,00 61,73 4429,07
55,86 4429,69 90,41 4442,78 36,62 4434,00 61,75 4429,07
55,92 4429,67 90,81 4442,81 37,12 4434,00 61,80 4429,07
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0,00 4457,35 57,25 4429,43 108,40 4443,84 0,00 4458,01 39,07 4434,00 67,99 4428,33
0,36 4457,00 58,30 4429,00 109,31 4444,00 0,01 4458,00 39,40 4434,00 68,44 4428,36
1,35 4456,03 58,40 4428,97 114,05 4444,83 0,02 4457,99 39,54 4434,00 69,00 4428,41
1,38 4456,00 58,60 4428,91 115,04 4445,00 1,19 4457,00 39,98 4434,00 69,73 4428,49
1,45 4455,94 58,77 4428,87 115,39 4445,10 2,00 4456,31 40,41 4434,00 70,79 4428,60
2,42 4455,00 58,92 4428,82 117,56 4445,73 2,06 4456,26 40,66 4434,00 72,75 4428,82
2,66 4454,77 59,05 4428,78 118,38 4445,96 2,36 4456,00 41,00 4434,00 73,25 4428,85
3,46 4454,00 59,18 4428,75 118,50 4446,00 2,90 4455,54 41,28 4434,00 74,38 4429,00
3,99 4453,49 59,18 4428,75 121,37 4446,83 3,54 4455,00 41,88 4434,00 76,55 4429,94
4,50 4453,00 59,21 4428,75 121,97 4447,00 3,98 4454,63 42,50 4434,00 76,70 4430,00
4,83 4452,68 59,95 4428,71 122,98 4447,22 4,67 4454,04 43,20 4434,00 76,87 4430,08
5,53 4452,00 60,63 4428,68 123,26 4447,28 4,71 4454,00 44,01 4434,00 78,81 4431,00
5,65 4451,89 61,26 4428,65 5,12 4453,65 45,00 4434,00 80,08 4431,61
6,08 4451,48 62,08 4428,63 5,89 4453,00 45,07 4434,00 80,89 4432,00
6,45 4451,13 62,86 4428,61 6,38 4452,58 45,25 4434,00 81,49 4432,29
6,58 4451,00 63,26 4428,60 7,06 4452,00 45,34 4433,16 82,97 4433,00
6,91 4450,69 63,57 4428,59 7,26 4451,83 45,36 4433,00 84,09 4433,52
7,63 4450,00 63,71 4428,59 7,99 4451,21 45,37 4432,87 85,11 4434,00
8,60 4449,08 64,55 4428,60 8,18 4451,05 45,46 4432,00 86,04 4434,46
8,69 4449,00 65,40 4428,60 8,24 4451,00 45,47 4431,94 87,13 4435,00
8,71 4448,98 66,00 4428,60 8,47 4450,80 45,56 4431,00 88,55 4435,67
9,77 4448,00 66,60 4428,61 9,41 4450,00 45,59 4431,00 89,24 4436,00
10,42 4447,40 67,08 4428,63 9,87 4449,61 53,33 4431,00 90,11 4436,42
10,85 4447,00 67,58 4428,65 10,59 4449,00 54,94 4430,02 91,33 4437,00
11,81 4446,10 67,83 4428,67 11,35 4448,35 54,97 4430,00 92,61 4437,61
11,93 4446,00 68,10 4428,69 11,49 4448,23 55,07 4429,97 93,43 4438,00
12,66 4445,32 68,39 4428,72 11,76 4448,00 58,08 4429,00 93,71 4438,14
12,93 4445,08 68,70 4428,76 12,20 4447,63 59,50 4428,74 95,53 4439,00
12,99 4445,03 69,03 4428,80 12,94 4447,00 60,02 4428,72 95,95 4439,21
13,02 4445,00 69,41 4428,85 13,12 4446,85 60,65 4428,69 97,62 4440,00
14,04 4444,08 69,83 4428,91 14,11 4446,00 62,01 4428,52 100,09 4440,97
14,13 4444,00 70,30 4428,96 14,14 4445,98 62,83 4428,42 100,16 4441,00
14,81 4443,40 70,58 4429,00 14,25 4445,88 63,12 4428,38 100,24 4441,03
15,26 4443,00 72,09 4429,62 15,13 4445,00 63,31 4428,35 102,74 4442,00
16,11 4442,25 73,07 4430,00 15,41 4444,73 63,61 4428,31 104,21 4442,41
16,38 4442,00 74,23 4430,79 16,13 4444,00 63,83 4428,28 106,30 4443,00
17,24 4441,24 74,55 4431,00 16,61 4443,53 64,00 4428,25 108,31 4443,46
17,51 4441,00 75,98 4431,97 17,14 4443,00 64,14 4428,23 110,85 4444,00
17,57 4440,94 76,02 4432,00 17,75 4442,39 64,25 4428,21 110,97 4444,03
18,64 4440,00 76,46 4432,30 18,14 4442,00 64,30 4428,20 111,04 4444,05
18,82 4439,83 77,49 4433,00 18,86 4441,28 64,35 4428,18 112,73 4444,44
19,76 4439,00 77,77 4433,19 19,14 4441,00 64,38 4428,17 115,17 4445,00
19,79 4438,98 78,93 4434,00 19,94 4440,20 64,42 4428,16 117,80 4445,66
20,89 4438,00 79,91 4434,68 20,14 4440,00 64,45 4428,15 118,22 4445,73
21,81 4437,18 80,37 4435,00 20,57 4439,57 64,47 4428,14 119,85 4446,00
22,01 4437,00 81,03 4435,47 21,14 4439,00 64,49 4428,14 119,91 4446,01
22,42 4436,64 81,78 4436,00 21,46 4438,68 64,51 4428,13 119,92 4446,01
23,14 4436,00 83,11 4436,94 22,14 4438,00 64,53 4428,12 120,93 4446,20
23,42 4435,75 83,19 4437,00 22,52 4437,62 64,54 4428,12 121,63 4446,32
24,27 4435,00 83,26 4437,05 23,14 4437,00 64,65 4428,12 122,70 4446,54
24,72 4434,60 84,60 4438,00 23,58 4436,56 64,75 4428,12 123,12 4446,61
25,39 4434,00 85,24 4438,46 24,14 4436,00 64,85 4428,11
26,06 4433,41 85,61 4438,70 24,63 4435,52 64,98 4428,11
26,52 4433,00 85,68 4438,75 25,15 4435,00 65,10 4428,11
27,27 4432,33 86,11 4439,00 26,04 4434,11 65,22 4428,10
27,64 4432,00 86,53 4439,24 26,15 4434,00 65,24 4428,10
27,83 4431,84 87,85 4440,00 26,22 4433,93 65,39 4428,10
28,82 4431,00 88,06 4440,11 27,15 4433,00 65,54 4428,10
29,35 4431,00 88,34 4440,19 27,26 4432,89 65,64 4428,11
29,37 4431,00 89,67 4440,66 28,15 4432,00 65,75 4428,11
31,11 4431,00 90,95 4440,96 28,30 4431,85 65,83 4428,11
31,29 4431,00 91,09 4441,00 29,14 4431,00 65,92 4428,11
32,67 4431,00 92,40 4441,49 34,28 4431,00 65,96 4428,12
32,90 4431,00 93,70 4441,80 35,02 4431,00 66,01 4428,12
34,03 4431,00 94,37 4442,00 35,05 4431,23 66,06 4428,13
34,19 4431,00 96,22 4442,28 35,13 4432,00 66,11 4428,13
35,12 4431,00 96,47 4442,33 35,18 4432,53 66,17 4428,14
40,28 4431,00 97,83 4442,54 35,23 4433,00 66,23 4428,15
50,17 4431,00 98,72 4442,66 35,26 4433,27 66,31 4428,16
50,17 4431,00 100,45 4442,90 35,33 4434,00 66,39 4428,17
50,41 4431,00 100,65 4442,92 35,79 4434,00 66,48 4428,18
52,70 4431,00 101,21 4443,00 35,98 4434,00 66,59 4428,19
52,78 4431,00 103,09 4443,19 37,13 4434,00 66,71 4428,21
53,73 4431,00 104,80 4443,35 37,22 4434,00 66,88 4428,23
54,40 4430,68 105,45 4443,42 37,89 4434,00 67,09 4428,25
55,70 4430,08 106,40 4443,51 38,49 4434,00 67,33 4428,27
55,88 4430,00 106,74 4443,56 38,87 4434,00 67,62 4428,30
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0,00 4452,79 38,70 4429,13 84,04 4432,84 0,00 4450,85 64,10 4426,83 0,00 4450,11
0,77 4452,06 40,11 4429,14 85,12 4432,93 0,55 4450,30 64,44 4426,91 0,11 4450,00
0,83 4452,00 40,34 4429,14 85,13 4432,94 0,85 4450,00 64,84 4427,00 0,68 4449,42
0,83 4452,00 41,74 4429,15 85,16 4432,93 1,78 4449,08 64,93 4427,03 1,11 4449,00
1,88 4451,00 41,98 4429,15 86,52 4432,96 1,85 4449,00 66,72 4427,64 1,70 4448,41
2,45 4450,45 43,49 4429,16 86,57 4432,97 2,11 4448,74 67,71 4427,98 2,11 4448,00
2,93 4450,00 43,75 4429,16 87,98 4432,99 2,85 4448,00 67,76 4428,00 2,95 4447,16
3,49 4449,46 45,25 4429,17 88,00 4432,99 3,65 4447,20 68,06 4428,20 3,11 4447,00
3,98 4449,00 45,52 4429,17 88,37 4432,98 3,85 4447,00 69,20 4429,00 4,10 4446,01
4,16 4448,83 47,00 4429,17 88,39 4432,98 4,49 4446,37 69,35 4429,09 4,11 4446,00
5,03 4448,00 47,28 4429,17 89,75 4432,95 4,86 4446,00 70,82 4430,00 4,77 4445,34
5,98 4447,10 48,75 4429,18 90,26 4432,95 4,89 4445,96 71,25 4430,28 5,11 4445,00
6,08 4447,00 50,20 4429,19 90,93 4432,96 5,86 4445,00 72,35 4431,00 5,23 4444,88
6,21 4446,88 50,64 4429,02 91,83 4433,00 6,42 4444,44 73,85 4431,93 6,11 4444,00
7,13 4446,00 50,69 4429,00 92,23 4433,05 6,86 4444,00 73,96 4432,00 6,33 4443,78
7,82 4445,34 51,18 4428,66 92,33 4433,06 7,74 4443,12 74,15 4432,11 7,11 4443,00
8,18 4445,00 52,07 4428,00 93,09 4433,20 7,86 4443,00 75,75 4433,00 7,43 4442,68
8,59 4444,61 52,25 4427,98 93,18 4433,22 7,87 4442,99 77,37 4433,77 8,11 4442,00
9,23 4444,00 52,28 4427,98 93,45 4433,27 8,86 4442,00 77,85 4434,00 8,52 4441,59
9,72 4443,53 53,66 4427,86 93,80 4433,34 9,00 4441,86 78,67 4434,44 9,11 4441,00
10,28 4443,00 53,95 4427,82 94,06 4433,41 9,86 4441,00 79,72 4435,00 9,89 4440,22
10,89 4442,42 54,98 4427,73 94,72 4433,56 10,15 4440,71 80,99 4435,59 10,11 4440,00
11,03 4442,28 55,24 4427,70 95,32 4433,73 10,86 4440,00 81,84 4436,00 10,62 4439,50
11,33 4442,00 56,15 4427,63 95,67 4433,83 11,79 4439,07 83,40 4436,76 11,11 4439,00
11,57 4441,77 56,41 4427,61 95,71 4433,84 11,86 4439,00 83,83 4436,97 12,03 4438,08
12,38 4441,00 56,76 4427,58 96,52 4434,00 11,91 4438,96 83,90 4437,00 12,11 4438,00
13,07 4440,34 56,80 4427,58 96,53 4434,00 12,86 4438,00 86,22 4437,73 12,16 4437,96
13,08 4440,34 57,42 4427,51 97,17 4434,20 13,09 4437,77 87,10 4438,00 13,11 4437,00
13,08 4440,33 57,93 4427,46 97,65 4434,27 13,86 4437,00 89,07 4438,46 13,88 4436,24
13,43 4440,00 58,22 4427,44 98,16 4434,37 14,35 4436,52 91,36 4439,00 14,11 4436,00
14,08 4439,39 58,48 4427,42 98,54 4434,43 14,87 4436,00 91,99 4439,15 14,94 4435,18
14,48 4439,00 58,81 4427,40 99,35 4434,58 15,71 4435,16 93,31 4439,46 15,12 4435,00
14,67 4438,82 59,11 4427,38 101,39 4435,00 15,87 4435,00 94,90 4439,83 15,99 4434,12
14,78 4438,71 59,63 4427,37 101,97 4435,22 16,21 4434,66 95,65 4440,00 16,12 4434,00
15,53 4438,00 60,00 4427,36 102,20 4435,29 16,87 4434,00 98,79 4440,80 17,04 4433,07
15,93 4437,63 60,11 4427,36 103,18 4435,64 17,37 4433,50 99,57 4441,00 17,12 4433,00
16,58 4437,00 60,58 4427,35 104,18 4436,00 17,87 4433,00 101,59 4441,52 17,29 4432,83
16,89 4436,70 61,27 4427,35 105,16 4436,35 18,77 4432,10 103,65 4442,00 18,12 4432,00
17,63 4436,00 61,96 4427,35 105,26 4436,39 18,87 4432,00 105,53 4442,42 18,74 4431,38
17,73 4435,90 62,50 4427,35 105,55 4436,51 19,03 4431,84 108,09 4443,00 19,12 4431,00
18,24 4435,42 63,05 4427,35 106,07 4436,69 19,87 4431,00 109,73 4443,35 19,57 4430,55
18,61 4435,07 63,63 4427,37 106,24 4436,76 20,76 4430,11 111,07 4443,64 20,12 4430,00
18,68 4435,00 64,24 4427,39 106,77 4437,00 20,87 4430,00 113,35 4444,00 20,47 4429,61
18,81 4434,88 64,91 4427,42 107,96 4437,37 20,93 4429,94 113,44 4444,02 21,04 4429,00
19,73 4434,00 65,71 4427,44 109,05 4437,71 21,90 4429,00 113,48 4444,02 22,08 4429,00
20,42 4433,34 66,34 4427,48 109,92 4438,00 24,03 4429,00 113,53 4444,03 23,23 4429,00
20,78 4433,00 67,10 4427,53 110,60 4438,16 27,54 4429,00 115,37 4444,34 23,45 4429,00
21,28 4432,53 68,03 4427,59 114,09 4439,00 28,42 4428,70 116,67 4444,51 24,25 4429,00
21,83 4432,00 69,20 4427,67 117,08 4439,72 29,04 4428,50 117,34 4444,64 28,46 4429,00
22,68 4431,20 69,58 4427,70 117,65 4439,85 31,81 4428,50 119,00 4444,87 29,65 4429,00
22,88 4431,00 69,95 4427,74 117,92 4439,90 36,03 4428,50 119,27 4444,92 30,15 4429,00
23,01 4430,88 69,97 4427,76 118,54 4440,00 37,05 4428,84 119,97 4445,00 31,34 4429,00
23,93 4430,00 70,00 4427,77 119,37 4440,26 37,53 4429,00 120,00 4445,01 31,84 4429,00
23,94 4430,00 70,43 4427,86 120,00 4440,47 42,16 4429,00 33,03 4429,00
23,98 4429,96 71,29 4427,99 47,61 4429,00 33,52 4429,00
25,02 4429,05 71,33 4428,00 48,55 4428,17 34,72 4429,00
26,00 4429,10 71,45 4428,05 48,74 4428,00 35,92 4429,00
26,11 4429,05 71,78 4428,18 49,56 4427,81 36,40 4429,00
26,12 4429,05 73,22 4428,79 53,25 4427,00 37,24 4429,00
26,16 4429,03 73,78 4429,00 54,00 4426,94 37,73 4429,00
26,18 4429,03 74,91 4429,46 54,46 4426,87 38,23 4429,00
26,22 4429,03 76,23 4430,00 54,87 4426,82 38,75 4429,00
26,26 4429,03 76,54 4430,17 55,57 4426,77 45,43 4429,00
27,79 4429,04 77,31 4430,60 56,19 4426,73 48,64 4429,00
27,86 4429,04 77,82 4430,89 56,77 4426,70 48,98 4429,00
29,37 4429,06 78,02 4431,00 57,30 4426,68 49,97 4428,01
29,45 4429,06 79,07 4431,58 57,98 4426,66 49,98 4428,00
30,94 4429,07 79,80 4432,00 58,63 4426,65 50,07 4427,96
31,05 4429,07 80,55 4432,28 59,36 4426,64 51,84 4427,00
32,80 4429,07 81,33 4432,42 60,00 4426,63 52,29 4426,88
32,92 4429,07 81,91 4432,57 60,06 4426,63 52,61 4426,83
34,66 4429,07 82,19 4432,64 60,89 4426,63 54,56 4426,39
34,78 4429,08 82,64 4432,73 61,70 4426,63 56,66 4426,20
34,90 4429,08 83,65 4432,81 62,49 4426,65 57,15 4426,12
36,64 4429,11 83,79 4432,83 62,95 4426,69 58,89 4426,00
36,81 4429,11 83,90 4432,83 63,29 4426,73 59,46 4425,98
38,48 4429,13 83,91 4432,84 63,67 4426,78 60,00 4425,96
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60,98 4425,93 0,00 4449,04 47,95 4427,27 112,63 4445,00 0,00 4448,65 56,83 4424,43
61,22 4425,92 0,04 4449,00 49,23 4427,01 114,64 4445,75 0,67 4448,00 56,94 4424,42
62,11 4425,95 0,69 4448,36 49,24 4427,01 115,31 4446,00 1,50 4447,19 57,04 4424,40
63,05 4425,98 1,06 4448,00 49,26 4427,00 116,48 4446,45 1,69 4447,00 57,23 4424,38
63,28 4426,00 1,65 4447,42 49,46 4426,80 117,94 4447,00 1,82 4446,87 57,48 4424,37
65,45 4426,46 2,08 4447,00 50,25 4426,00 118,41 4447,14 2,72 4446,00 57,72 4424,36
67,78 4427,00 2,60 4446,48 50,55 4425,90 118,98 4447,30 3,68 4445,07 58,21 4424,35
69,86 4427,91 3,09 4446,00 51,39 4425,69 120,00 4447,60 3,75 4445,00 58,68 4424,34
70,06 4428,00 3,55 4445,56 52,54 4425,40 3,98 4444,77 59,01 4424,34
70,17 4428,07 4,11 4445,00 53,50 4425,00 4,78 4444,00 59,33 4424,33
71,68 4429,00 4,48 4444,64 53,57 4425,00 5,06 4443,73 59,90 4424,32
71,88 4429,13 5,13 4444,00 54,20 4424,97 5,80 4443,00 60,00 4424,32
73,31 4430,00 5,41 4443,73 55,52 4424,94 6,48 4442,34 60,53 4424,33
74,16 4430,51 6,15 4443,00 56,76 4424,92 6,83 4442,00 61,06 4424,34
74,96 4431,00 6,73 4442,43 57,66 4424,90 7,17 4441,67 61,51 4424,35
76,00 4431,63 7,17 4442,00 58,51 4424,88 7,86 4441,00 61,88 4424,36
76,61 4432,00 7,71 4441,46 60,00 4424,86 8,53 4440,34 62,28 4424,38
78,68 4433,00 8,18 4441,00 60,03 4424,86 8,88 4440,00 62,60 4424,40
78,69 4433,00 8,76 4440,44 61,70 4424,88 9,77 4439,13 62,95 4424,41
78,69 4433,00 9,20 4440,00 63,13 4424,90 9,91 4439,00 63,32 4424,43
78,70 4433,01 9,56 4439,65 64,33 4424,93 9,99 4438,93 63,88 4424,46
80,57 4433,76 10,22 4439,00 65,31 4424,97 10,94 4438,00 64,50 4424,49
81,17 4434,00 10,48 4438,75 65,93 4425,00 11,83 4437,13 65,05 4424,52
82,49 4434,53 11,24 4438,00 67,22 4425,42 11,97 4437,00 65,65 4424,55
83,67 4435,00 11,37 4437,87 68,92 4426,00 12,28 4436,69 66,19 4424,58
84,59 4435,35 12,12 4437,14 70,20 4426,47 12,99 4436,00 66,80 4424,63
86,32 4436,00 12,26 4437,00 71,80 4427,00 13,80 4435,22 67,67 4424,69
86,85 4436,19 12,29 4436,96 72,60 4427,28 14,02 4435,00 68,45 4424,76
89,30 4437,00 13,27 4436,00 73,15 4427,53 14,48 4434,56 69,06 4424,80
89,65 4437,09 13,74 4435,54 74,20 4428,00 15,05 4434,00 69,62 4424,84
90,21 4437,24 14,29 4435,00 75,63 4428,72 15,73 4433,34 70,21 4424,89
92,07 4437,72 14,76 4434,54 76,20 4429,00 16,07 4433,00 71,43 4425,00
93,16 4438,00 15,31 4434,00 76,46 4429,13 16,68 4432,41 72,03 4425,46
95,44 4438,49 16,23 4433,10 78,09 4430,00 17,10 4432,00 72,73 4426,00
97,79 4439,00 16,33 4433,00 78,98 4430,47 17,96 4431,16 73,64 4426,73
99,48 4439,36 16,36 4432,97 79,99 4431,00 18,13 4431,00 73,96 4427,00
102,55 4440,00 16,52 4432,81 81,12 4431,69 19,03 4430,13 74,32 4427,26
103,17 4440,14 17,20 4432,14 81,62 4432,00 19,15 4430,00 75,32 4428,00
103,43 4440,19 17,35 4432,00 82,11 4432,24 19,91 4429,27 75,82 4428,40
105,41 4440,61 17,59 4431,76 83,68 4433,00 20,18 4429,00 76,58 4429,00
107,43 4440,93 18,36 4431,00 85,99 4433,95 20,23 4428,95 77,57 4429,72
107,60 4440,96 19,09 4430,29 86,11 4434,00 21,21 4428,00 77,97 4430,00
107,89 4441,00 19,38 4430,00 86,19 4434,03 24,21 4427,91 78,59 4430,43
109,42 4441,24 19,67 4429,71 86,78 4434,27 28,20 4427,78 79,43 4431,00
110,31 4441,38 20,39 4429,00 88,41 4434,93 29,72 4427,73 79,83 4431,37
110,99 4441,50 21,68 4429,00 88,62 4435,00 33,08 4427,63 80,48 4432,00
113,95 4441,95 22,20 4428,96 89,94 4435,47 35,59 4427,55 81,98 4432,94
114,03 4441,96 22,29 4428,95 90,60 4435,71 37,19 4427,50 82,07 4433,00
114,26 4442,00 23,98 4428,81 91,19 4435,93 37,84 4427,48 82,42 4433,20
116,51 4442,38 24,36 4428,78 91,36 4436,00 39,18 4427,44 83,84 4434,00
118,09 4442,65 25,75 4428,67 92,37 4436,41 42,90 4427,33 84,14 4434,17
118,46 4442,71 26,42 4428,62 93,04 4436,65 48,50 4427,16 85,60 4435,00
120,00 4443,00 27,51 4428,53 93,27 4436,73 53,74 4427,00 86,15 4435,28
28,47 4428,45 93,50 4436,81 53,87 4426,88 86,45 4435,42
29,27 4428,39 93,71 4436,88 54,80 4426,00 87,67 4436,00
30,51 4428,30 94,02 4437,00 55,09 4425,73 88,16 4436,24
31,03 4428,25 94,37 4437,19 55,86 4425,00 88,27 4436,28
32,53 4428,14 94,87 4437,47 56,07 4424,97 88,88 4436,55
32,78 4428,12 95,75 4438,00 56,13 4424,97 89,21 4436,69
34,43 4428,00 96,31 4438,31 56,24 4424,95 89,99 4437,00
34,57 4428,00 96,75 4438,53 56,33 4424,93 90,80 4437,29
34,58 4428,00 97,57 4439,00 56,39 4424,92 91,31 4437,47
36,23 4427,96 97,80 4439,14 56,42 4424,90 92,66 4438,00
36,25 4427,96 99,75 4440,00 56,44 4424,89 94,64 4438,96
38,16 4427,91 100,43 4440,27 56,45 4424,81 94,73 4439,00
38,38 4427,89 102,27 4441,00 56,45 4424,80 94,76 4439,02
40,17 4427,84 102,54 4441,11 56,46 4424,72 96,63 4440,00
40,57 4427,81 104,81 4442,00 56,46 4424,71 98,13 4440,93
41,09 4427,79 104,88 4442,02 56,46 4424,65 98,25 4441,00
41,26 4427,77 105,45 4442,25 56,47 4424,63 98,38 4441,08
43,00 4427,71 107,18 4442,92 56,47 4424,58 99,84 4442,00
43,36 4427,67 107,39 4443,00 56,48 4424,54 101,34 4442,96
43,88 4427,61 109,34 4443,75 56,48 4424,53 101,40 4443,00
45,25 4427,55 109,99 4444,00 56,48 4424,50 101,48 4443,05
46,05 4427,43 110,07 4444,03 56,48 4424,49 102,90 4444,00
46,56 4427,35 112,38 4444,91 56,64 4424,47 103,58 4444,42
47,34 4427,31 112,62 4445,00 56,74 4424,45 104,62 4445,00
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105,75 4445,63 0,00 4451,29 44,51 4427,04 105,20 4443,00 0,00 4447,86 58,06 4422,99
106,41 4446,00 0,24 4451,06 46,23 4427,05 106,17 4443,27 0,03 4447,83 58,51 4423,00
106,93 4446,29 0,29 4451,00 47,93 4427,06 106,79 4443,37 0,88 4447,00 59,08 4423,00
108,24 4447,00 1,27 4450,02 49,61 4427,06 108,01 4443,65 1,35 4446,54 60,47 4423,06
109,80 4447,54 1,29 4450,00 51,63 4427,00 108,60 4443,72 1,90 4446,00 60,64 4423,10
111,12 4448,00 2,29 4449,01 52,20 4426,45 109,69 4443,86 2,71 4445,21 62,73 4423,24
113,07 4448,50 2,30 4449,00 52,67 4426,00 110,59 4444,00 2,93 4445,00 63,44 4423,47
115,01 4449,00 2,31 4448,98 53,70 4425,01 111,97 4444,23 3,06 4444,87 64,29 4423,59
117,80 4449,72 2,97 4448,32 53,71 4425,00 112,82 4444,38 3,95 4444,00 65,67 4424,00
118,21 4449,80 3,27 4448,03 53,72 4425,00 114,27 4444,62 4,07 4443,89 66,91 4424,49
119,15 4450,00 3,30 4448,00 55,87 4424,00 116,49 4445,00 4,99 4443,00 68,05 4425,00
120,00 4450,08 3,31 4447,98 55,92 4424,00 116,50 4445,00 5,51 4442,50 68,30 4425,29
4,30 4447,00 56,77 4423,91 116,51 4445,00 6,03 4442,00 68,91 4426,00
5,19 4446,11 57,74 4423,85 116,52 4445,00 6,33 4441,71 69,28 4426,43
5,30 4446,00 58,59 4423,79 118,28 4445,48 7,08 4441,00 69,77 4427,00
5,34 4445,96 58,67 4423,79 119,00 4445,68 7,57 4440,52 70,29 4427,60
6,30 4445,00 59,56 4423,76 119,67 4445,90 8,13 4440,00 70,64 4428,00
6,38 4444,92 60,39 4423,74 119,81 4445,95 8,49 4439,66 71,31 4428,77
7,30 4444,00 61,18 4423,72 119,98 4446,00 9,19 4439,00 71,51 4429,00
8,14 4443,16 62,03 4423,71 120,84 4446,27 10,08 4438,17 71,69 4429,21
8,30 4443,00 62,92 4423,71 120,94 4446,30 10,20 4438,05 72,18 4429,77
8,42 4442,89 63,73 4423,72 121,09 4446,35 10,26 4438,00 72,31 4429,90
9,30 4442,00 63,88 4423,72 121,73 4446,57 10,93 4437,39 72,41 4430,00
9,40 4441,90 64,88 4423,74 123,04 4446,99 11,36 4437,00 73,29 4430,65
10,30 4441,00 65,93 4423,75 11,60 4436,78 73,71 4430,95
10,41 4440,89 66,77 4423,77 11,93 4436,47 73,75 4430,97
11,31 4440,00 67,66 4423,80 12,28 4436,17 73,79 4431,00
11,43 4439,88 68,61 4423,86 12,47 4436,00 74,35 4431,36
12,31 4439,00 69,71 4423,93 13,54 4435,06 74,43 4431,42
12,44 4438,87 70,18 4423,98 13,61 4435,00 74,56 4431,49
13,31 4438,00 70,37 4424,00 13,94 4434,70 74,86 4431,67
13,45 4437,86 72,04 4424,55 14,70 4434,00 74,98 4431,73
14,31 4437,00 72,85 4424,81 15,36 4433,40 75,09 4431,79
14,45 4436,86 73,47 4425,00 15,80 4433,00 75,16 4431,81
15,31 4436,00 74,41 4425,68 16,52 4432,34 75,67 4432,00
15,62 4435,69 74,86 4426,00 16,89 4432,00 75,88 4432,03
16,31 4435,00 75,61 4426,54 17,08 4431,83 76,56 4432,13
16,63 4434,68 76,27 4427,00 17,98 4431,00 76,65 4432,16
17,31 4434,00 77,61 4427,94 18,23 4430,78 78,32 4432,36
17,65 4433,67 77,69 4428,00 19,08 4430,00 78,63 4432,50
18,31 4433,00 77,84 4428,10 19,79 4429,35 79,17 4432,73
18,66 4432,66 79,14 4429,00 20,17 4429,00 79,40 4432,77
19,32 4432,00 80,23 4429,75 20,69 4428,53 79,47 4432,78
19,67 4431,65 80,59 4430,00 21,26 4428,00 80,31 4432,86
20,32 4431,00 80,77 4430,12 21,92 4427,40 80,57 4432,89
20,68 4430,64 82,03 4431,00 22,27 4427,08 81,33 4432,97
21,32 4430,00 82,35 4431,23 22,36 4427,00 81,36 4433,00
21,69 4429,63 83,46 4432,00 23,58 4426,13 81,51 4433,08
22,32 4429,00 84,30 4432,59 23,76 4426,00 82,57 4433,24
22,70 4428,62 84,89 4433,00 23,82 4426,00 82,73 4433,27
23,32 4428,00 86,01 4433,78 23,93 4426,00 82,86 4433,34
23,71 4427,61 86,33 4434,00 27,34 4426,00 82,96 4433,39
24,32 4427,00 87,22 4434,62 29,14 4426,00 83,63 4433,56
24,53 4426,82 87,76 4435,00 30,45 4425,16 84,27 4433,73
26,10 4426,85 87,94 4435,12 30,69 4425,00 85,30 4434,00
26,34 4426,86 89,31 4436,00 30,82 4425,00 85,35 4434,02
28,01 4426,90 89,62 4436,23 30,90 4425,00 85,44 4434,05
28,18 4426,90 90,65 4437,00 32,28 4425,00 87,20 4434,73
29,94 4426,94 91,14 4437,35 37,52 4425,00 87,93 4435,00
30,04 4426,94 92,09 4438,00 37,91 4425,00 88,91 4435,34
31,88 4426,98 92,96 4438,61 38,20 4425,18 90,78 4436,00
31,92 4426,98 93,52 4439,00 39,46 4426,00 90,81 4436,01
32,84 4427,00 94,64 4439,79 41,73 4426,00 90,83 4436,02
33,75 4427,01 94,93 4440,00 46,25 4426,00 92,27 4436,52
33,76 4427,01 95,05 4440,07 47,10 4425,15 93,62 4437,00
33,76 4427,01 95,34 4440,23 47,25 4425,00 93,63 4437,00
33,76 4427,01 96,09 4440,65 49,04 4424,25 93,64 4437,00
33,77 4427,00 96,65 4440,96 49,65 4424,00 94,87 4437,47
35,55 4427,01 96,73 4441,00 49,79 4423,96 96,04 4437,90
35,56 4427,01 98,25 4441,84 51,40 4423,61 96,17 4437,95
35,58 4427,01 98,56 4442,00 53,76 4423,08 96,31 4438,00
37,35 4427,02 99,79 4442,22 53,93 4423,04 97,78 4438,59
37,38 4427,02 101,54 4442,51 54,01 4423,03 98,84 4439,00
39,12 4427,02 102,08 4442,60 54,04 4423,02 98,87 4439,01
40,06 4427,03 102,97 4442,72 54,69 4423,00 98,89 4439,02
40,99 4427,03 103,34 4442,77 56,15 4423,00 99,96 4439,50
42,76 4427,04 103,59 4442,80 57,42 4422,99 100,42 4439,60
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100,86 4439,71 0,00 4443,99 55,34 4422,64 101,63 4436,94 0,00 4446,17 63,04 4422,43
101,22 4439,70 0,19 4443,81 56,35 4422,62 101,78 4437,00 1,20 4445,00 63,58 4422,43
102,56 4439,65 1,03 4443,00 57,16 4422,62 103,46 4437,54 2,22 4444,00 63,80 4422,43
102,97 4439,64 1,59 4442,46 58,12 4422,61 104,86 4438,00 3,18 4443,06 64,52 4422,44
104,16 4439,60 2,07 4442,00 59,23 4422,62 105,32 4438,12 4,27 4442,00 64,88 4422,45
104,28 4439,62 3,05 4441,05 59,93 4422,62 105,76 4438,23 4,56 4441,71 65,51 4422,46
104,43 4439,66 3,11 4441,00 60,00 4422,63 107,26 4438,63 5,29 4441,00 66,19 4422,48
104,60 4439,66 3,22 4440,89 60,55 4422,63 108,67 4439,00 5,91 4440,40 66,93 4422,51
105,16 4439,67 3,93 4440,23 61,47 4422,64 109,08 4439,11 7,33 4439,01 67,21 4422,52
105,42 4439,70 4,18 4440,00 62,43 4422,66 109,44 4439,21 7,37 4438,97 67,77 4422,54
106,53 4439,84 4,71 4439,51 63,00 4422,67 110,53 4439,47 8,36 4438,00 68,51 4422,57
106,69 4439,87 5,25 4439,00 63,59 4422,68 111,37 4439,68 8,83 4437,54 69,32 4422,60
107,57 4440,00 5,45 4438,82 63,94 4422,70 111,76 4439,78 10,25 4436,15 69,39 4422,60
108,45 4440,10 5,82 4438,48 64,32 4422,73 111,98 4439,82 10,71 4435,70 70,26 4422,64
108,53 4440,11 6,33 4438,00 64,32 4422,73 112,88 4440,00 11,43 4435,00 70,35 4422,64
108,94 4440,21 6,78 4437,58 64,34 4422,74 113,64 4440,14 11,48 4434,95 71,04 4422,67
110,60 4440,52 7,42 4437,00 64,38 4422,74 113,70 4440,16 12,45 4434,00 71,19 4422,68
111,45 4440,68 8,02 4436,44 65,22 4422,76 114,31 4440,34 12,84 4433,62 72,27 4422,74
112,04 4440,79 8,50 4436,00 65,34 4422,76 114,96 4440,52 14,21 4432,29 72,38 4422,75
113,11 4440,99 8,96 4435,58 65,64 4422,77 116,47 4441,00 15,17 4431,34 73,76 4422,84
113,16 4441,00 9,58 4435,00 66,40 4422,81 117,68 4441,39 15,65 4430,88 75,51 4422,95
114,71 4441,34 10,28 4434,35 67,28 4422,83 117,80 4441,43 16,55 4430,00 76,29 4423,00
115,27 4441,46 10,66 4434,00 68,22 4422,87 17,01 4429,55 76,76 4423,43
116,07 4441,63 10,93 4433,75 69,13 4422,89 17,57 4429,00 77,35 4424,00
116,42 4441,71 11,74 4433,00 70,10 4422,93 18,59 4428,00 78,09 4424,63
116,60 4441,74 12,72 4432,09 71,15 4422,96 19,60 4427,02 78,52 4425,00
116,66 4441,75 12,83 4432,00 71,89 4422,98 19,65 4426,98 79,28 4425,59
116,82 4441,78 12,99 4431,85 72,43 4422,99 19,89 4426,80 79,82 4426,00
117,10 4441,82 13,46 4431,41 73,15 4423,00 20,96 4426,00 80,42 4426,46
117,21 4441,84 13,91 4431,00 73,22 4423,02 41,99 4426,00 81,15 4427,00
117,37 4441,86 14,55 4430,41 73,23 4423,02 42,88 4426,05 82,60 4427,80
117,94 4442,00 14,99 4430,00 73,86 4423,00 42,97 4426,05 82,98 4428,00
119,06 4442,31 15,61 4429,43 74,42 4423,00 44,77 4426,14 84,25 4428,54
119,07 4442,31 16,07 4429,00 74,51 4423,00 44,91 4426,15 85,32 4429,00
16,72 4428,40 74,84 4423,08 46,44 4426,23 85,56 4429,10
17,15 4428,00 74,98 4423,11 46,80 4426,00 85,87 4429,22
17,67 4427,53 76,16 4423,31 47,46 4425,55 88,05 4430,00
18,24 4427,00 76,40 4423,36 48,23 4425,00 90,31 4431,00
19,41 4426,00 76,87 4423,53 49,13 4424,23 90,69 4431,15
19,42 4426,00 77,24 4423,67 49,57 4423,80 91,22 4431,40
24,80 4426,00 77,68 4423,86 50,41 4423,00 92,58 4432,00
25,01 4426,00 77,71 4423,87 50,73 4422,95 93,70 4432,43
25,23 4426,00 77,95 4424,00 51,01 4422,87 94,92 4433,00
25,50 4425,84 78,95 4424,54 51,74 4422,72 97,37 4434,00
27,08 4425,44 79,81 4425,00 52,25 4422,61 97,45 4434,04
28,65 4425,06 79,93 4425,06 52,29 4422,58 99,81 4435,00
28,75 4425,03 80,01 4425,11 52,52 4422,55 99,99 4435,06
28,88 4425,00 81,51 4426,00 52,73 4422,50 102,79 4436,00
29,89 4425,00 81,67 4426,09 52,88 4422,46 105,63 4436,95
30,15 4425,00 83,20 4427,00 52,89 4422,44 105,72 4436,97
31,59 4425,00 83,28 4427,05 53,18 4422,40 105,86 4437,00
34,38 4425,00 83,39 4427,12 53,46 4422,37 106,92 4437,22
35,86 4425,92 83,99 4427,49 53,67 4422,35 107,39 4437,33
35,99 4426,00 84,87 4428,00 53,80 4422,34 107,83 4437,42
40,84 4426,00 84,90 4428,02 54,08 4422,33 107,93 4437,44
43,57 4426,00 85,16 4428,18 54,53 4422,29 108,38 4437,54
43,83 4426,00 86,42 4428,95 54,70 4422,29 109,14 4437,74
44,08 4426,00 86,51 4429,00 55,01 4422,27 110,16 4438,00
44,16 4425,92 86,91 4429,25 55,37 4422,25 110,75 4438,16
45,34 4425,00 88,13 4430,00 55,60 4422,25 111,03 4438,20
46,10 4424,62 89,00 4430,54 56,00 4422,24 111,23 4438,23
47,31 4424,00 89,55 4430,88 56,69 4422,24 111,48 4438,27
48,42 4423,43 89,76 4431,00 57,12 4422,24 111,76 4438,32
49,27 4423,00 91,09 4431,82 57,40 4422,24 113,99 4438,79
49,52 4422,98 91,38 4432,00 57,64 4422,25 114,33 4438,86
49,87 4422,94 92,42 4432,59 58,01 4422,25 114,98 4439,00
50,40 4422,91 93,14 4433,00 58,87 4422,27 116,23 4439,27
50,75 4422,87 94,25 4433,59 59,02 4422,28 116,83 4439,39
51,45 4422,84 95,22 4434,00 59,17 4422,29 118,12 4439,67
51,86 4422,81 95,65 4434,15 59,20 4422,30 118,54 4439,75
52,25 4422,78 96,51 4434,56 59,55 4422,31 119,69 4440,00
52,60 4422,75 97,08 4434,84 59,73 4422,31 119,81 4440,05
53,04 4422,73 97,41 4435,00 60,05 4422,33 119,92 4440,10
53,45 4422,71 98,72 4435,61 60,83 4422,36
53,83 4422,69 99,58 4436,00 62,11 4422,40
54,18 4422,67 100,20 4436,29 62,44 4422,41
54,75 4422,65 101,36 4436,82 62,68 4422,42
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Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation
0,00 4448,27 40,40 4423,79 112,21 4433,70 0,00 4445,30 63,53 4421,52 104,69 4428,89
0,57 4448,00 41,19 4423,28 113,51 4433,97 0,70 4445,00 63,72 4421,55 105,20 4429,00
1,60 4447,52 41,61 4423,00 113,52 4433,97 2,59 4444,33 63,92 4421,57 106,61 4429,30
2,75 4447,00 45,15 4422,32 113,64 4434,00 3,51 4444,00 64,15 4421,60 107,83 4429,55
3,87 4446,37 45,87 4422,18 115,30 4434,37 5,31 4443,33 64,36 4421,63 108,73 4429,74
4,37 4446,00 47,18 4422,00 117,92 4435,00 6,21 4443,00 64,58 4421,65 109,95 4430,00
4,76 4445,65 47,83 4421,99 118,10 4435,04 8,48 4442,13 64,61 4421,65 110,88 4430,24
5,49 4445,00 49,39 4421,96 118,20 4435,06 8,83 4442,00 64,64 4421,66 112,30 4430,59
6,02 4444,53 50,86 4421,94 118,84 4435,18 8,92 4441,97 64,73 4421,67 113,20 4430,82
6,62 4444,00 52,26 4421,91 119,12 4435,24 9,07 4441,91 65,26 4421,71 113,78 4430,94
7,59 4443,15 53,74 4421,89 119,34 4435,29 11,44 4441,00 65,85 4421,76 113,83 4430,96
7,76 4443,00 55,14 4421,87 120,00 4435,42 13,98 4440,05 66,70 4421,81 114,01 4431,00
7,86 4442,91 56,48 4421,86 14,11 4440,00 67,96 4421,87 116,23 4431,57
8,93 4442,00 57,82 4421,86 14,18 4439,96 69,42 4421,95 117,90 4432,00
9,26 4441,72 59,14 4421,86 15,73 4439,00 69,50 4421,94 118,46 4432,13
9,71 4441,34 60,00 4421,86 16,26 4438,67 70,54 4422,00 119,07 4432,28
10,12 4441,00 60,72 4421,87 17,35 4438,00 70,63 4422,04 120,00 4432,50
10,31 4440,84 62,34 4421,88 18,84 4437,16 70,97 4422,19
10,37 4440,80 63,61 4421,92 19,11 4437,00 72,32 4422,79
11,36 4440,00 64,96 4421,95 19,37 4436,85 72,80 4423,00
11,76 4439,69 65,75 4421,99 20,83 4436,00 73,98 4423,73
12,65 4439,00 65,95 4422,00 21,69 4435,50 74,31 4423,89
13,17 4438,60 70,90 4422,97 22,56 4435,00 74,61 4424,00
13,56 4438,32 71,02 4423,00 24,25 4434,10 74,76 4424,05
13,75 4438,18 71,05 4423,02 24,44 4434,00 75,38 4424,22
13,87 4438,10 71,23 4423,13 25,01 4433,70 75,72 4424,31
14,01 4438,00 72,40 4423,88 26,33 4433,00 76,14 4424,44
14,58 4437,61 72,60 4424,00 27,84 4432,22 76,77 4424,63
15,03 4437,29 74,15 4424,94 28,27 4432,00 77,07 4424,74
15,23 4437,17 74,25 4425,00 29,31 4431,38 77,76 4425,00
15,50 4437,00 75,95 4425,96 29,99 4431,00 78,49 4425,10
15,96 4436,71 76,03 4426,00 30,18 4430,87 78,69 4425,13
16,30 4436,50 76,25 4426,12 31,48 4430,00 78,84 4425,16
16,66 4436,30 77,82 4427,00 32,85 4429,06 81,05 4425,50
17,21 4436,00 80,52 4427,76 32,94 4429,00 81,57 4425,58
17,45 4435,87 81,22 4428,00 33,08 4428,90 82,01 4425,64
17,69 4435,75 81,64 4428,10 34,38 4428,00 84,47 4425,99
18,39 4435,42 82,03 4428,18 34,60 4427,85 84,49 4425,99
18,60 4435,33 82,35 4428,25 35,84 4427,00 84,55 4426,00
18,72 4435,28 84,03 4428,58 37,00 4426,19 86,39 4426,32
18,90 4435,21 86,21 4429,00 37,28 4426,00 87,65 4426,55
19,48 4435,00 86,25 4429,01 38,53 4425,13 90,11 4426,98
19,51 4434,99 86,28 4429,01 38,71 4425,00 90,16 4426,99
19,92 4434,86 88,43 4429,43 39,00 4424,80 90,17 4426,99
19,98 4434,84 89,84 4429,69 40,12 4424,00 90,24 4427,00
20,50 4434,71 90,50 4429,81 40,75 4423,54 92,74 4427,45
20,69 4434,67 91,51 4430,00 41,52 4423,00 92,84 4427,47
21,04 4434,61 92,53 4430,21 42,87 4422,33 93,00 4427,51
21,22 4434,57 93,09 4430,33 43,53 4422,00 93,38 4427,57
21,63 4434,53 94,37 4430,60 44,52 4421,93 94,08 4427,66
21,96 4434,50 95,16 4430,76 45,66 4421,85 95,09 4427,74
22,27 4434,49 95,40 4430,82 46,63 4421,79 95,40 4427,77
22,65 4434,51 95,59 4430,86 47,47 4421,75 96,60 4427,88
22,97 4434,31 95,69 4430,88 48,22 4421,71 96,75 4427,89
23,47 4434,00 96,27 4431,00 48,90 4421,67 96,77 4427,89
23,88 4433,75 97,72 4431,31 49,68 4421,64 96,85 4427,90
24,40 4433,45 98,48 4431,47 50,37 4421,60 96,86 4427,90
25,21 4433,00 99,46 4431,68 51,26 4421,57 96,89 4427,90
25,77 4432,66 100,94 4432,00 52,05 4421,54 96,92 4427,90
26,85 4432,00 100,95 4432,00 52,77 4421,52 97,57 4427,93
27,29 4431,71 102,68 4432,30 53,43 4421,49 97,66 4427,93
28,36 4431,00 103,61 4432,46 54,23 4421,48 99,03 4428,00
28,55 4430,88 104,05 4432,54 54,99 4421,47 99,07 4428,00
29,81 4430,00 104,15 4432,56 55,71 4421,45 99,07 4428,00
30,44 4429,64 104,25 4432,57 56,39 4421,44 99,08 4428,00
31,63 4429,00 104,46 4432,59 57,10 4421,43 99,25 4428,01
32,25 4428,66 105,20 4432,70 57,79 4421,42 99,27 4428,01
33,15 4428,22 105,75 4432,79 58,44 4421,42 99,61 4428,04
33,62 4428,00 107,09 4433,00 59,08 4421,42 99,62 4428,04
35,11 4427,21 107,21 4433,02 59,73 4421,42 99,64 4428,04
35,50 4427,00 108,64 4433,21 60,00 4421,42 99,74 4428,06
35,73 4426,86 108,88 4433,24 60,49 4421,42 100,16 4428,10
37,16 4426,00 109,24 4433,28 61,28 4421,43 100,86 4428,15
38,07 4425,38 110,38 4433,44 61,90 4421,44 101,46 4428,21
38,58 4425,00 111,10 4433,53 62,55 4421,46 102,12 4428,35
39,33 4424,51 111,14 4433,54 62,94 4421,48 102,97 4428,53
40,06 4424,00 111,62 4433,62 63,36 4421,50 104,47 4428,85
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Reach River Sta Profile 
Q 
Total 
Min Ch 
El 
W.S. 
Elev 
Crit 
W.S. 
E.G. 
Elev 
E.G. 
Slope 
Vel 
Chnl 
Flow 
Area 
Top 
Width 
Froude 
# Chl 
   
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
 
RIO 0+860 500 
años 145.6 4438.72 4440.97 4439.72 4441.03 0.002513 1.13 140.67 75.77 0.24 
RIO 0+840 500 
años 145.6 4438.6 4440.89 4439.71 4440.97 0.00319 1.3 123.84 65.94 0.28 
RIO 0+820 500 
años 145.6 4438.48 4440.79 4439.7 4440.89 0.004234 1.5 107.74 57.66 0.32 
RIO 0+800 500 
años 145.6 4438.36 4440.72 4439.64 4440.81 0.003963 1.47 112.42 60.39 0.31 
RIO 0+780 500 
años 145.6 4438.24 4440.61 4439.61 4440.72 0.004953 1.63 101.91 55.9 0.34 
RIO 0+760 500 
años 145.6 4438.12 4440.42 4439.65 4440.59 0.008178 2.03 84.03 50.75 0.44 
RIO 0+740 500 
años 145.6 4438 4440.23 4439.51 4440.41 0.008988 2.08 79.78 48 0.46 
RIO 0+720 500 
años 145.6 4437.75 4440.13 4439.05 4440.26 0.005272 1.7 94.31 49.12 0.36 
RIO 0+700 500 
años 145.6 4437.51 4439.89 4439.06 4440.12 0.009285 2.25 72.37 39.17 0.47 
RIO 0+680 500 
años 145.6 4437.27 4439.5 4439.04 4439.86 0.017091 2.86 57.4 34.98 0.63 
RIO 0+660 500 
años 145.6 4437.04 4439.21 4438.74 4439.51 0.015705 2.53 62.54 40.47 0.59 
RIO 0+640 500 
años 145.6 4436.67 4438.99 4438.28 4439.24 0.010714 2.37 70.63 42.32 0.5 
RIO 0+620 500 
años 145.6 4436.29 4438.89 4437.92 4439.05 0.006451 1.9 86.89 48.46 0.39 
RIO 0+600 500 
años 145.6 4435.92 4438.8 4437.55 4438.93 0.004697 1.84 96.05 47.83 0.35 
RIO 0+580 500 
años 145.6 4435.61 4438.6 4437.58 4438.81 0.007002 2.26 77.63 39.61 0.42 
RIO 0+560 500 
años 145.6 4435.29 4438.39 4437.55 4438.64 0.009368 2.69 70.34 36.73 0.49 
RIO 0+540 500 
años 145.6 4434.97 4437.47 4437.44 4438.27 0.034046 4.35 39.77 24.36 0.9 
RIO 0+520 500 
años 145.6 4434.7 4436.83 4436.72 4437.56 0.03468 3.99 40.19 23.77 0.89 
RIO 0+500 500 
años 145.6 4434.42 4436.82 4436.45 4437.04 0.011281 2.39 78.08 60.83 0.51 
RIO 0+480 500 
años 145.6 4434.12 4436.21 4436.21 4436.68 0.02837 3.24 54.32 67.08 0.78 
RIO 0+460 500 
años 145.6 4433.74 4436.22 4435.55 4436.35 0.006044 1.86 99.66 64.92 0.38 
RIO 0+440 500 
años 145.6 4433.28 4436.02 4435.29 4436.21 0.007367 2.07 81.9 46.05 0.42 
RIO 0+420 500 
años 145.6 4432.81 4435.8 4434.86 4436.05 0.008174 2.47 73.5 40.63 0.46 
RIO 0+400 500 
años 145.6 4432.35 4434.74 4434.74 4435.67 0.038794 4.46 35.61 19.22 0.95 
RIO 0+380 500 
años 145.6 4431.87 4434.56 4433.9 4434.72 0.006951 2.13 88.36 52.75 0.42 
RIO 0+360 500 
años 145.6 4431.36 4434.33 4433.48 4434.57 0.007859 2.32 71.91 33.74 0.45 
RIO 0+340 500 
años 145.6 4430.81 4433.43 4433.43 4434.23 0.030161 4.28 40.47 24.85 0.86 
RIO 0+320 500 
años 145.6 4430.11 4432.71 4432.89 4433.54 0.039102 4.49 42.03 37.93 0.96 
RIO 0+300 500 
años 145.6 4429.72 4432.54 4432.06 4433.02 0.016782 3.34 50.5 23.9 0.64 
RIO 0+280 500 
años 145.6 4429.4 4432.49 4431.83 4432.71 0.00848 2.52 75.67 40.62 0.47 
RIO 0+260 500 
años 145.6 4429.06 4431.74 4431.68 4432.39 0.028731 3.96 44.72 28.17 0.83 
RIO 0+240 500 
años 145.6 4428.59 4431.38 4430.91 4431.89 0.018649 3.54 55.24 46.75 0.68 
RIO 0+220 500 
años 145.6 4428.1 4430.49 4430.49 4431.32 0.040466 4.31 37.92 23.57 0.96 
RIO 0+200 500 
años 145.6 4427.35 4429.98 4429.52 4430.21 0.009972 2.41 75.94 52.22 0.49 
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RIO 0+180 500 
años 145.6 4426.63 4429.28 4428.94 4429.88 0.023658 3.83 46.16 27.02 0.76 
RIO 0+160 500 
años 145.6 4425.92 4428.37 4428.37 4429.26 0.038857 4.52 36.83 21.04 0.96 
RIO 0+140 500 
años 145.6 4424.86 4427.65 4427 4428.09 0.015353 3.21 53.82 29.93 0.62 
RIO 0+120 500 
años 145.6 4424.32 4426.63 4426.63 4427.57 0.041498 4.5 35.37 19.37 0.98 
RIO 0+100 500 
años 145.6 4423.71 4426.38 4425.8 4426.85 0.021052 3.21 49.56 23.11 0.64 
RIO 0+080 500 
años 145.6 4422.99 4425.33 4425.33 4426.19 0.04941 4.3 37.09 21.42 0.94 
RIO 0+060 500 
años 145.6 4422.61 4424.97 4424.25 4425.24 0.014217 2.36 65.48 34.35 0.51 
RIO 0+040 500 
años 145.6 4422.24 4424.42 4424 4424.85 0.026404 2.92 51.14 28.94 0.68 
RIO 0+020 500 
años 145.6 4421.86 4423.98 4423.51 4424.35 0.02184 2.81 56.47 32.48 0.63 
 0+000 500 
años 145.6 4421.42 4423.55 4423.07 4423.9 0.02233 2.73 56.49 32.92 0.63 
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Reach River Sta Profile 
Q 
Total 
Min Ch 
El 
W.S. 
Elev 
Crit 
W.S. 
E.G. 
Elev 
E.G. 
Slope 
Vel 
Chnl 
Flow 
Area 
Top 
Width 
Froude 
# Chl 
   
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
 
RIO 0+860 500 
años 145.6 4438.72 4440.97 4439.72 4441.03 0.002513 1.13 140.67 75.77 0.24 
RIO 0+840 500 
años 145.6 4438.6 4440.89 4439.71 4440.97 0.00319 1.3 123.84 65.94 0.28 
RIO 0+820 500 
años 145.6 4438.48 4440.79 4439.7 4440.89 0.004234 1.5 107.74 57.66 0.32 
RIO 0+800 500 
años 145.6 4438.36 4440.72 4439.64 4440.81 0.003963 1.47 112.42 60.39 0.31 
RIO 0+780 500 
años 145.6 4438.24 4440.61 4439.61 4440.72 0.004953 1.63 101.91 55.9 0.34 
RIO 0+760 500 
años 145.6 4438.12 4440.42 4439.65 4440.59 0.008178 2.03 84.03 50.75 0.44 
RIO 0+740 500 
años 145.6 4438 4440.23 4439.51 4440.41 0.008988 2.08 79.78 48 0.46 
RIO 0+720 500 
años 145.6 4437.75 4440.13 4439.05 4440.26 0.005272 1.7 94.31 49.12 0.36 
RIO 0+700 500 
años 145.6 4437.51 4439.89 4439.06 4440.12 0.00929 2.25 72.36 39.17 0.47 
RIO 0+680 500 
años 145.6 4437.27 4439.5 4439.04 4439.86 0.0171 2.86 57.39 34.98 0.63 
RIO 0+660 500 
años 145.6 4437.04 4439.21 4438.74 4439.51 0.015723 2.53 62.52 40.46 0.59 
RIO 0+640 500 
años 145.6 4436.67 4438.99 4438.28 4439.24 0.010725 2.37 70.6 42.31 0.5 
RIO 0+620 500 
años 145.6 4436.29 4438.89 4437.92 4439.05 0.006463 1.9 86.83 48.44 0.39 
RIO 0+600 500 
años 145.6 4435.92 4438.8 4437.55 4438.93 0.004707 1.84 95.98 47.82 0.35 
RIO 0+580 500 
años 145.6 4435.61 4438.6 4437.58 4438.81 0.007026 2.26 77.53 39.59 0.42 
RIO 0+560 500 
años 145.6 4435.29 4438.39 4437.55 4438.64 0.009425 2.69 70.18 36.71 0.49 
RIO 0+540 500 
años 145.6 4434.97 4437.48 4437.44 4438.27 0.033062 4.31 40.19 24.45 0.89 
RIO 0+520 500 
años 145.6 4434.7 4437.18 4436.72 4437.68 0.019408 3.32 48.92 25.38 0.69 
RIO 0+500 500 
años 145.6 4434.42 4436.8 4436.35 4437.28 0.020236 3.18 48.85 24.85 0.69 
RIO 0+480 500 
años 145.6 4434.12 4436.51 4436.05 4436.87 0.01729 2.81 56.81 33.4 0.63 
RIO 0+460 500 
años 145.6 4433.74 4436.18 4435.59 4436.55 0.014639 2.86 56.87 29.91 0.59 
RIO 0+440 500 
años 145.6 4433.28 4436.03 4435.19 4436.29 0.009474 2.35 66.86 31.13 0.48 
RIO 0+420 500 
años 145.6 4432.81 4435.76 4434.86 4436.08 0.010073 2.72 60.58 25.48 0.51 
RIO 0+400 500 
años 145.6 4432.35 4434.74 4434.74 4435.67 0.03872 4.45 35.63 19.22 0.95 
RIO 0+380 500 
años 145.6 4431.87 4434.51 4433.94 4435.01 0.017296 3.32 48.95 21.87 0.66 
RIO 0+360 500 
años 145.6 4431.36 4434.39 4433.41 4434.7 0.00942 2.58 60.91 24.41 0.49 
RIO 0+340 500 
años 145.6 4430.81 4433.81 4433.29 4434.42 0.018519 3.69 45.04 19.2 0.69 
RIO 0+320 500 
años 145.6 4430.11 4433.21 4432.89 4433.97 0.024817 4.09 39.84 17.62 0.79 
RIO 0+300 500 
años 145.6 4429.72 4433.03 4432.15 4433.54 0.013228 3.31 48.88 17.9 0.59 
RIO 0+280 500 
años 145.6 4429.4 4432.3 4432.04 4433.14 0.027755 4.36 38.08 16.51 0.83 
RIO 0+260 500 
años 145.6 4429.06 4431.73 4431.62 4432.52 0.033055 4.24 38.92 20.63 0.88 
RIO 0+240 500 
años 145.6 4428.59 4431.29 4430.97 4431.93 0.023094 3.85 43.64 21.34 0.76 
RIO 0+220 500 
años 145.6 4428.1 4430.52 4430.52 4431.32 0.038209 4.23 38.66 23.69 0.94 
RIO 0+200 500 
años 145.6 4427.35 4429.82 4429.38 4430.3 0.018938 3.18 49.74 25.71 0.67 
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Reach River Sta Profile 
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RIO 0+180 500 
años 145.6 4426.63 4429.26 4428.94 4429.87 0.023328 3.79 44.43 22.12 0.76 
RIO 0+160 500 
años 145.6 4425.92 4428.39 4428.39 4429.26 0.037227 4.45 37.37 21.11 0.94 
RIO 0+140 500 
años 145.6 4424.86 4427.64 4427.01 4428.09 0.015302 3.19 52.1 24.22 0.62 
RIO 0+120 500 
años 145.6 4424.32 4426.65 4426.65 4427.57 0.040056 4.45 35.79 19.42 0.97 
RIO 0+100 500 
años 145.6 4423.71 4426.38 4425.82 4426.86 0.021628 3.25 49.55 23.11 0.65 
RIO 0+080 500 
años 145.6 4422.99 4425.33 4425.33 4426.19 0.04941 4.3 37.09 21.42 0.94 
RIO 0+060 500 
años 145.6 4422.61 4424.97 4424.25 4425.24 0.014217 2.36 65.48 34.35 0.51 
RIO 0+040 500 
años 145.6 4422.24 4424.42 4424.01 4424.85 0.026404 2.92 51.14 28.94 0.68 
RIO 0+020 500 
años 145.6 4421.86 4423.98 4423.51 4424.35 0.02184 2.81 56.47 32.48 0.63 
 0+000 500 
años 145.6 4421.42 4423.55 4423.07 4423.9 0.02233 2.73 56.49 32.92 0.63 
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